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autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  cl  de  la  connaissance  humaine  cl  sont 
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quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésite/  pas  à  nous  contacter.  Nous  encourageons  (tour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
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TYPOGRAPHIE    ET    LITHOGRAPHIE    ALLIER    FRÈRES 
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1907 


La  Science  géologique  et  en  particulier  la  Géologie  des 
llpes  ont  fait,  le  i3  février  1907,  en  la  personne  de 

Monsieur  Marcel  BERTRAND 

Membre  de  l'Institut. 
Professeur  à  l'École  Nationale  des  Mines, 

me  perte  irréparable. 

Les  géologues  de  Grenoble,  qui  s'honorent  d'être  ses 
lèves,  tiennent  à  rendre,  en  tête  de  ce  recueil,  un  suprême 
îommage  au  Maître  qui  fut  une  des  gloires  de  la  Géologie 
rançaise  et  qui  ouvrit  des  voies  fécondes  à  la  tectonique 
Ipine,  au  savant  et  à  l'ami  qui  fut  l'un  des  inspirateurs 
le  leurs  travaux  (*). 


(1)    Nous   donnerons    dans    le    prochain    fascicule    un    portrait    de 
larcel  Bertrand  et  une  notice  sur  son  œuvre. 


NOTICE  EXPLICATIVE 

DE  LA   FEUILLE  DE  GAP 

DE  LA  CARTE  GÉOLOGIQUE  DÉTAILLÉE  DE  LA  FRANCE  * 

au  8o.oooc 

Par  M.  Emile  HAUG, 

Professeur  de  Géologie  à  l'Université  de  Paris, 

Et   M.   W.  KILIAN, 

Professeur  de  Géologie  à  l'I  niversité  de  Grenoble. 


INTRODUCTION 

La  feuille  de  Gap  -  est  traversée  dans  le  sens  de  sa  largeur  par  trois 
cours  d'eau  principaux,  le  Drac,  la  Durance  et  son  affluent  l'Ubaye, 
qui  coulent  chacun  dans  une  profonde  dépression,  mais  on  peut 
envisager  la  vallée  de  la   Durance  en  aval  du  confluent  de  l'Ubaye 


1  Publiée  avec  l'autorisation  de  M.  Michcl-Lévv,  membre  de  l'Institut,  directeur 
du  Service  de  la  Carte  géologique  de  France. 
*  Les  explorations  et  les  tracés  géologiques  ont  été  faits  de  1888  à  190S. 

a)  Pour  le  Centre  et  le  S.  O.  de  la  feuille,  par  M.  Emile  Haug,  professeur  à  la 
Faculté  des  Sciences  de  l'Université  de  Paris. 

b)  Pour  l'angle  N.  E.,  par  M.  W.  Kilian,  professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de 
i  Université  de  Grenoble. 

c)  Pour  l'Ubaye  et  le  N.  E.  de  l'Embrunais,  par  MM.  E.  Haug  et  Kilian. 

d)  Pour  l'angle  N.  O.,  par  M.  Pierre  Lory,  chargé   de  conférences  à  la  Faculté 


comme  le  prolongement  naturel  de  la  vallée  de  l'Ubaye,  tandis  qu'une 
large  dépression,  drainée  par  des  cours  d'eau  de  moindre  importance, 
prolonge,  entre  Savines  et  Veynes,  la  moyenne  vallée  de  la  Durance. 
Cette  dépression,  suivie  aujourd'hui  par  le  chemin  de  fer,  n'est  autre 
chose  que  le  lit  de  l'ancien  glacier  de  la  Durance  et  vraisemblable- 
ment celui  de  la  Durance  préglaciaire. 

Ces  coupures  transversales  sont  indépendantes  des  divisions  natu- 
relles qui  résultent  de  la  constitution  géologique,  car  la  feuille  de  Gap 
comprend,  en  réalité,  deux  régions  principales,  une  région  occidentale. 
autochtone,  où  les  terrains  sont  en  place  ou  n'ont  subi  que  des  dépla- 
cements horizontaux  assez  faibles,  et  une  région  orientale,  charriée, 
où  les  terrains  ont  subi  d'énergiques  poussées  horizontales,  dirigées 
du  N.  E.  au  S. AN  .,  qui  ont  eu  pour  résultat  de  vastes  recouvrements 
de  terrains  non  conformes  à  leur  ordre  normal  et  s'étendant  à  de 
grandes  surfaces.  Les  terrains  de  la  région  occidentale  passent  ainsi 
sous  ceux  de  la  région  orientale,  la  limite  entre  les  deux  séries  étant 
constituée  par  une  surface  plus  ou  moins  horizontale,  dont  l'intersec- 
tion avec  la  surface  topographique  est  une  ligne  très  sinueuse,  figurée 
sur  la  carte  par  un  tracé  de  contact  anormal. 


des  Sciences  île  l'Université  de  Grenoble,  sous- directeur  du  Laboratoire  d? 
(îéologie. 

e)  Pour  le  bord  méridional  du  massif  du  Pelvoux,  par  M.  P.  Termier,  ingénieur 
eu  chef  des  Mines,  professeur  à  l'Ecole  nationale  des  Mines. 

Avec  le  concours  de  M.  David-Martin,  conservateur  du  Musée  départemental  des 
Hautes- Alpes,  pour  les  terrains  pléistocènes. 

La  coordination  du  travail  étant  confiée  à  M.  É.  Haug. 

M.  Michel-Lévy,  inspecteur  général  des  Mines,  membre  de  l'Institut,  étant  direc- 
teur du  Service. 

Les  cartes  géologiques  consultées  pour  cette  feuille  sont  : 

i°  La  Carte  géologique  du  département  des  Hautes- Alpes,  par  Emile  Gueymard  (i83o); 

2"  La  Carte  géologique  générale  de  la  France  au  àOO.OOO*.  par  Dufrénoy  et  Élie  de 
Beaumont  (i84d)  ; 

3°  La  Carte  géologique  du  Dauphiné  au  250.000e,  par  Ch.  Lory  (i 858)  et  la  Carte 
géologique  du  Briançonnais  du  même  auteur  (  1 863  )  ; 

/»"  La  Carte  géologique  du  bassin  de  l'Ubaye  au  320.000*,  par  M.  Goret  (1887)  ; 

5°  La  Carte  géologique  des  chaînes  subalpines  entre  Gap  et  Digne  au  200.000*,  par 
M .  Emile  Haug  (1891). 

Le  travail  graphique  a  été  exécuté  sous  la  surveillance  de  M.  H.  Thomas,  sous- 
ingénieur  des  Mines. 

La  feuille  a  été  publiée  en  1906. 


La  région  autochtone  comprend  d'ailleurs  plusieurs  régions  natu- 
relles de  constitution  géologique  bien  différente  :  i°  le  bord  oriental 
du  Dévoluy,  massif  dont  les  principaux  sommets  se  trouvent  sur  la 
feuille  de  Die  et  que  Ton  peut  délimiter  vers  l'Est  soit  par  la  falaise  de 
Jurassique  supérieur,  soit  par  le  cours  du  Drac,  le  col  Bayard  et  la 
route  de  Provence  ;  2°  la  partie  méridionale  du  massif  cristallin  du 
Pelvoux,  avec  sa  bordure  de  terrains  jurassiques  et  nummulitiques 
du  Champsaur  ;  3°  le  Gapençais,  vaste  dépression  constituée  principa- 
lement par   les   termes  inférieurs  et  moyens  du  Jurassique,  où   les 
formations  glaciaires  jouent  un  rôle  important  ;  4°  deux  lambeaux  des 
Chaînes  Subalpines,  sur  le  fond  méridional  de  la  feuille,  caractérisés 
parla  présence  de  la  Mollasse  rouge;  5°  l'extrémité  septentrionale  de 
ta  chaîne  de  la  Blanche,   aboutissant  au    fort  Saint- Vincent  ;  6°  la 
fenêtre  de  l'Ubaye,  réapparition   des  terrains  du  Gapençais   sous  la 
ouverture  de  terrains  charriés. 

i»a  région   charriée  est  moins   hétérogène,   elle  comprend  :  i°  la 
^g'on  des  grès  de  l'Embrunais.  c'est-à-dire  la  région  de  schistes  et 
"e  grès  nummulitiques,  avec  ses  lambeaux  de  recouvrement  secon- 
daires, séparée  en  deux  massifs  par  la  coupure  de  la  Durance  ;  2°  un 
seéTrnent  de    la   zone  du  Briançonnais,  où  affleurent  des  terrains  à 
faciès  radicalement  différents  de  ceux  qui  caractérisent  le  Gapençais. 


DESCRIPTION  SOMMAIRE  DES  TERRAINS. 

Les  Eboulis  et  dépôts  meubles  sur  les  petites  sont  abondants 
par^out  dans  la  haute  montagne.  Ils  descendent  quelquefois  sous  la 
forrne  de  grandes  coulées  jusque  dans  les  vallées,  comme  par  exem- 
pte  ^u  Nord  de  la  Bàtie-Neuve,  où  plusieurs  grands  éboulements  sont 
descendus  de  la  montagne  de  Faudon.  A  Saint-Apollinaire  ils  renfer- 
ment d'immenses  blocs  de  calcaires  à  Gryphaea  arcuata,  qui  sont 
exploités.  Les  éboulis  de  Chorges  (J*)  et  ceux  de  Pontis  (e3)  fournis- 
s^U  de  belles  pierres  de  taille. 

A>br  Des  éboulis  cimentés  en  Brèches  des  pentes  prennent 
1111  grand  développement  ù  l'Est  d'Espinasse,  au  Martinet,  etc. 

Agi  Les  moraines  des  glaciers  locaux  se  distinguent  souvent 

difficilement  des  éboulis.  On  a  réuni  sous  la  même  teinte  les  éboulis 
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de  névés,  qui  se  forment  encore  sous  nos  yeux  et  constituent  souvent 
des  traînées  analogues  aux  moraines. 

At  Les  tufs  calcaires  sont  très  répandus  et  jouent  un  rôle  impor- 
tant à  Remollon  et  à  Coste-Plane,  près  Le  Lauzet.  Aux  Serigues,  non 
loin  du  col  Bayard,  ils  renferment  une  riche  faune  de  Mollusques 
quaternaires.  Au  Plan  de  Phazy,  les  sources  minérales  déposent  de* 
tufs  ferrugineux  étendus  et  puissants. 

Al  Des  limons,  dus  au  ruissellement  et  formés  par  l'irrigation 
des  marnes  jurassiques,  reposent  dans  la  vallée  de  la  Durance  sui 
les  basses  terrasses. 

Aa~  Les  cônes  de  déjections  des  torrents  actuels  des  Hautes- 
Alpes  et  des  Basses- Alpes  sont  classiques  par  leur  forme  régulièremen 
étalée,  par  les  grandes  surfaces  arides  qu'ils  recouvrent  et  par  l'insta 
bilité  de  leur  régime.  Les  plus  célèbres  sont  ceux  de  Saint-Crépin 
de  Baratier,  de  Boscodon,  de  Savines,  de  Remollon,  dans  la  va  lié 
de  la  Durance.  de  Faucon,  du  Riou  Bourdoux.  dans  la  vallée  c 
l'Ubave. 

Aa1  Des  cônes  de  déjections  anciens,  dont  il  est  difficile  c 
préciser  l'âge,  sont  profondément  entamés  par  les  torrents  actuels. 

Aa1  i"  Un  cône  de  déjections  interglaciaire,  probablemei 
d'origine  sous-lacustre,  s'observe  à  la  Roche-des-Arnauds  sous  J< 
moraines  de  Gorréo.sous  la  forme  d'ccalluvions  inclinées  ».  avec  ploi 
gement  régulier  des  lits  de  galets  vers  l'Est. 

Ll  Quelques  grottes  existent  dans  les  grès  d'Annot  à  la  Coche,  pr< 
Saint-Jean-Saint-Nicolas  et  dans  les  calcaires  triasiques  à  Palloi 
près  Champcella  et  dans  la  vallée  du  Cristillan.  Un  lapiaz  (oucan* 
remarquable  accidente  les  surfaces  des  calcaires  jurassiques  C 
Chabrières. 

a-  Les  alluvions  modernes  occupent  le  lit  majeur  des  coin 
d'eau  actuels  et  forment  de  larges  plaines,  quelquefois  colmatées. 

a2  G  Quelques  rares  tourbières  se  rencontrent  principalemetf 
sur  les  terrains  glaciaires  (Col  Bayard,  etc.j. 

algl   Les  dépôts  glaciaires    couvrent   de    très   grandes   sur 
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faces  dans  toutes  les  parties  déprimées  de  la  région  ;  ils  attei- 
gnent souvent  une  grande  épaisseur.  Ce  sont  ou  des  moraines  de 
surface,  latérales  ou  frontales,  qui  se  traduisent  dans  la  topographie 
par  des  remparts  plus  ou  moins  concentriques,  étages  sur  les  pentes, 
constitués  généralement  par  des  blocs  de  toute  taille  entassés  sans 
ordre  ;  ou  des  moraines  profondes,  formées  de  boues  grises  ou  bleues 
à  cailloux  striés.  A  Ancelle  se  trouve  un  bel  «  amphithéâtre  morai- 
nique»  avec  dépression  centrale,  cône  de  transition,  etc. 

On  distingue  assez  facilement  trois  séries  de  moraines  occupant  trois 
terrasses  ou  replats,  séparées  fréquemment  par  des  ressauts  de  roches 
anciennes,  attestant  un  creusement  interglaciaire.  Les  moraines  les 
plus  récentes  se  sont  déposées  en  contre-bas  des  plus  anciennes.  Ces 
trois  séries  sont  les  suivantes  : 


a'glc  Moraines  de  la  phase  de  récurrence,  peu  élevées  au- 
dessus  des  vallées  actuelles,  très  fraîches,  s'étendant  en  aval  jusqu'à 
Bemollon,  Gap,  Ancelle. 

a1  glb  Moraines  internes,  situées  à  des  altitudes  plus  élevées  que 
les  précédentes  et  s'étendant  en  aval  en  dehors  des  limites  de  la  feuille. 

a1  gl*  Moraines  externes,  occupant  les  plateaux  ou  le  haut  des 
pentes,  souvent  moins  fraîches  que  les  précédentes. 

Ces  trois  séries  correspondent  probablement  à  trois  stades  de  la 
dernière  grande  glaciation  des  Alpes. 

Des  blocs  erratiques  nombreux,  originaires  des  hautes  vallées 
opines,  sont  très  répandus  dans  le  pays  (Peyre  Ossel  près  du  Col  de 
Manse,  etc.).  Ils  sont  souvent  exploités  et  tendent  à  disparaître. 

alc  Les  alluvions  des  plus  basses  terrasses  passent  insensi- 
blement vers  l'amont  aux  moraines  de  la  phase  de  récurrence.  Elles 
forment,  en  général,  une  terrasse  à  3  ou  5  mètres  au-dessus  des 
alluvions  actuelles  des  rivières,  mais  à  Gap  la  Luye  a  creusé  son  lit  à 
10  mètres  au  moins  en  contre-bas  de  la  terrasse  al=. 

albi  Des  alluvions  interglaciaires  ou  interstadiaires  ont  rem- 
blayé les  vallées  du  Drac  et  de  la  Durance  entre  deux  phases  de  pro- 
gression des  glaciers.  A  Embrun  elles  sont  constituées  par  un  puissant 
cailloutis  cimenté,  formant  entre  autres  le  Roc  ;  elles  reposent  sur  de 
«a  moraine  de  fond  et  leur  surface  a  été  fortement  cannelée  et  polie  et 
8uPporte  des    moraines  de  la   phase  de    récurrence.    Les  cailloutis 
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cimentés  qui  supportent  la  forteresse  de  Montdauphin  ne  sont  autre 
chose  que  le  cône  de  déjection  du  Guil  interglaciaire.  A  Gap  les  allu- 
vions  interglaciaires  sont  formées  de  sables,  autrefois  exploités  très 
activement  au  Sud  de  la  ville  ;  elles  passent  latéralement  à  des  calcaires 
concrétionnés. 

a11'  Les  alluvions  des  moyennes  terrasses  dominent  d  envi- 
ron 10  mètres  le  thalweg  actuel. 

p  Des  cailloutis  pliocènes  à  galets  cristallins  fortement  altérés 
constituent  une  terrasse  dominant  au  Nord  la  vallée  morte  de  la 
Freissinouse,  ancien  lit  de  la  Durance  préglaciaire.  Ils  supportent  des 
moraines  externes, 

m1-,.,,,  La  Mollasse  rouge  oligocène,  avec  bancs  de  poudingues 
à  patine  verte,  repose  au  Rousset,  directement  sur  les  marnes  callo- 
viennes,  tandis  que  dans  le  bois  de  l'Ubac,  entre  Gigors  et  Faucon, 
elle  est  séparée  par  des  marnes  nummulitiques  des  calcaires  du  Juras- 
sique supérieur. 

m,Mll  Les  grès  d'Annot  ou  grès  de  l'Embrunais,  représentant 
probablement  tout  l'Oligocène,  occupent  une  large  bande  depuis  la 
vallée  du  Drac  jusque  dans  les  Alpes-Maritimes.  C'est  une  puissante 
formation  détritique,  où  des  bancs  épais  de  grès  grossiers  à  surfaces 
rosées  et  cassures  régulières  alternent  avec  des  lits  de  schistes  noirs. 
Des  bancs  de  vrais  conglomérats,  riches  en  galets  de  quartz,  ren- 
ferment aussi  localement,  comme  au  col  Bas,  des  galets  de  granités 
originaires  du  massif  du  Pelvoux.  Dans  le  massif  situé  entre  Orcières, 
Réallon  et  Chàteauroux,  des  bancs  calcaires  s'intercalent  à  divers 
niveaux  dans  la  série  et  les  schistes  fournissent  de  bonnes  ardoises. 
Vers  Dormilhousc,  par  contre,  les  schistes  deviennent  marneux  et  les 
bancs  gréseux  diminuent  d'importance. 

m1,,.,,,  Les  grès  mouchetés  du  Champsaur  sont  un  faciès  latéral 
des  grès  d'Annot,  avec  nombreux  éléments  d'origine  volcanique.  Ils 
sont  identiques  comme  aspect  au  grès  de  Taveyannaz  de  la  Haute- 
Savoie  et  des  Alpes  suisses,  mais  atteignent  une  épaisseur  bien  plus 
considérable. 

e3  Le  Flysch  noir,  formation  vaseuse  d'une  puissance  énorme, 
atteignant  souvent  un  millier  de  mètres,  est  particulièrement  développé 
dans  les  environs  d'Orsières,  d'Ancelle,  de  Guillestre,  de  Saint-Paul 

—  <>  — 


et  dans  la  crête  qui  sépare  les  Crottes  de  Revel.  Ce  sont  des  schistes 
noirs  avec  bancs  minces  de  grès  bruns  ou  de  calcaires  noduleux. 
A  Furfande  et  à  la  Moussière  les  grès  prennent  une  plus  grande 
importance  et  sont  associés  à  des  conglomérats. 

e3h  Le  Flysch  à  Helminthoïdes  passe  latéralement  au  Flysch 
noir.  Des  bancs  calcaires  en  plaquettes  sonores,  avec  empreintes 
d'Helminthoïdes,  y  deviennent  prédominants.  On  y  observe  aussi  un 
horizon  de  schistes  rouges  et  verts.  Ce  faciès  est  surtout  développé 
suivant  une  bande  axiale  de  la  région  des  grès  de  l'Embrunais,  dans 
les  environs  de  Château  roux,  les  Orres,  Jausiers. 

À  l'Ouest  de  Méolans,  le  Flysch  noir  est  remplacé  par  des  calcaires 
à  ciment  gris  bleu  en  gros  bancs,  alternant  avec  des  marnes.  On  y  a 
trouvé  également  des  Helminthoïdes. 

e3br  Des  Brèches  polygéniques  se  montrent  en  différents 
points  dans  le  Flysch  à  Helminthoïdes  (le  Cros  près  Guillestre,  les 
Sallettes  près  Escreins)  ou  à  sa  base  (Montagne  des  Housses,  près 
Real  Ion,  Mourrait,  près  Châteauroux).  On  y  remarque  des  galets  de 
granité,  de  «  roches  vertes  »,  de  micaschistes,  de  quartzites  triasiques. 

o:tc  Des  Calcaires  à  petites  Nummulites  (Nummulites  Bou- 
cheri  De  la  Harpe)  et  Operculines  occupent  la  même  position  que 
le  Flysch  noir  immédiatement  au-dessous  des  grès  d'Annot  et  repré- 
sentent comme  lui  le  Bartonien  supérieur  ou  Priabonien  (Ludien). 
lis  sont  particulièrement  bien  développés  au  Lauzet,  dans  la  série 
autochtone. 

eu  Les  calcaires  et  marnes  à  Nummulites  contortus- 

StriatUS  sont  principalement  représentés  dans  les  montagnes  qui 
dominent  le  Champsaur  au  Nord  et  à  l'Est.  C'est  le  niveau  classique 
de  Faudon,  près  Ancelle,  et  des  Combes,  près  Saint-Bonnet.  On 
y  rencontre,  outre  les  Nummulites  (Nummulites  variolarins  Lam., 
IS\  contortus  Desh.  —  striatus  Brug.)  :  Natica  vapincana  d'Orb., 
N.  crassatina  (Lamk.j  Desh.,  Bayania  lactea (Brongn.)  d'Orb.,  Ceri- 
thium  Diaboli  Brongn.,  Cyrena  convexa  Brongn.  et  de  nombreux 
Zoanthaires.  C'est  le  niveau  des  Diablerets.  Les  mêmes  Nummulites 
se  retrouvent  dans  des  calcaires  qui  représentent  toute  la  subdivision 
inférieure  du  Bartonien  et  forment  des  intercalations  anticlinales  au 
milieu  du  Flysch  noir  à  Orcières,  à  Ancelle,  à  la  Bàtie-Neuve,  à 
l' Ouest  du  Lauzet. 


e2b  Le  Flysch  calcaire  est  un  faciès  plus  profond  du  même 
horizon,  propre  aux  régions  charriées.  C'est  un  calcaire  schisteux 
gris,  transformé  par  laminage  en  un  marbre  phylliteux  (partie  de  EJ 
sur  la  feuille  de  Briançon).  On  y  a  trouvé  en  quelques  points  (Saint- 
Apollinaire,  Saint-Clément,  Champcontier)  des  Globigérines  et  des 
Palvinulina. 

eîa  Lorsque  le  Lutétien  manque,  comme  dans  le  Champsaur,  le 
Bartonien  débute  par  un  conglomérat  de  base  à  gros  galets  cal- 
caires ou  cristallins,  souvent  à  ciment  argileux,  rouge. 

En  face  de  Savines  se  trouvent  des.  brèches  à  éléments  calcaires  qui 
reproduisent  l'aspect  de  la  brèche  du  Télégraphe  liasique,  mais  sont 
associées  à  du  Flysch  calcaire,  auquel  elles  passent  latéralement. 
Elles  forment  des  lambeaux  isolés  qui  reposent  probablement  par 
charriage  sur  les  marnes  calloviennes. 

e3"2  On  a  parfois  dû  réunir  sous  une  teinte  unique  le  Flysch  à 
Helminthoïdes  et  le  Flysch  calcaire,  en  particulier  dans  les  bandes 
synclinales  étroites  du  Nord-Est  de  la  feuille. 

e1,  Des  grès  ou  brèches  à  grandes  Nummulites  caractéri- 
sent la  série  charriée  dans  la  vallée  de  l'Ubave.  Dans  la  vallée  de  la 
Durance  on  ne  les  a  rencontrés  qu'à  Saint-Clément  et  à  Chàteau- 
roux.  Ce  sont  des  grès  bruns  calcarifères  ou  des  brèches  où  les  fossiles 
ont  conservé  leur  test  calcaire  dans  les  parties  non  exposées  à  l'air. 
Les  brèches  renferment  surtout  des  blocs  anguleux  de  calcaire  juras- 
sique coraliigène.  Outre  les  Nummulites  (Numm.  crassus  Boubée 
==  Lucasanus  Defr..  Numm.  complanatus  Lam.)  on  y  rencontre  des 
Orthophragmina  et  des  Lithothamnium . 

C8"*,  C5"3,  C"1  Sur  le  bord  ouest  de  la  feuille.  —  (V.  la  Notice  expli- 
cative de  la  feuille  de  Die.) 

c,  Marnes  ap tiennes  à  Ammonites  pyriteuses  et  Bel. 

semicanaliculatus  Blo  bien  développées  dans  le  Dévoluy  et  sur 

le  flanc  est  du  Puy  de  Manse.  (V.  la  Notice  de  la  feuille  de  Die.) 

c1MI1  Calcaires  bedouliens  et  barrémiens  seulement  dans  le 
Dévoluy.  (V.  la  Notice  de  la  feuille  de  Die.) 

clv  Marno-calcaires  hauteriviens,  dans  le  Dévoluy  et  au  Puy 
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de  Manse,  où  on  a  dû  les  réunir  sous  une  même  teinte  que  les  autres 
termes  de  là  série  éocrétacée  (c„.vl).  Mais  l'Hautcrivien  seul  y  est  riche 
en  fossiles  (Phylloccras  infundibulum  d'Orb.  sp.,  Holcostephanus 
A  s tierianus  d'Orb.  sp.  ,Crioceras  Duvali  Lév.).  L'Hauterivien  existe 
encore  au  Villard,  près  le  Lauzet  (Ammonites  et  Bélemnites). 

cv  Marnes  valanginiennes  à  Ammonites  ferrugineuses, 

dans  le  Dévoluv. 

cVI  Calcaires  marneux  berriasiens  du  Dévoluv,  de  La  Ro- 
chette  et  de  Saint- Vincent,  Au  Pont  d'Ubaye  on  rencontre  Aptychus 
Seranonis  Coq.,  Bélemnites  bicanaliculatus  d'Orb.  (V.  la  Notice  de  la 
feuille  de  Die.) 

Sous  la  batterie  de  Dormilhoux  le  Néocomien  est  représenté  par 
des  calcaires  marneux  peu  fossilifères  (cIv.Vi)- 

J*-%  J**  Le  Jurassique  supérieur  (Tithonique  ou  Portlandien 
sensu  lato)  présente  des  faciès  très  différents  suivant  les  régions  que 
l'on  envisage. 

Dans  le  Dévoluy,  en  particulier  dans  la  Montagne  de  Charance, 
et  à  Céiize,  il  comprend  les  termes  habituels  aux  Chaînes  Subalpines. 
(V.  la  notice  de  la  feuille  de  Die.)  Dans  le  centre  et  le  Sud  de  la 
Feuille,  au  Puy  de  Manse,  à  La  Rochette,  à  Saint-Vincent,  à  Mont- 
elar,  à  Roche  Cline,  on  a  dû  lui  adjoindre  le  Kimeridgien  (J5)  ou 
même  le  Séquanien  (J1),  l'ensemble  constituant  une  falaise  de  cal- 
caires gris,  compactes  ou  bréchoïdes,  plus  ou  moins  stratifiés,  où  il 
n'est  guère  possible  de  reconnaître  les  horizons  paléontologiques. 

J*  Tandis  que  les  régions  autochtones  sont  caractérisées  par  ce 
faciès  vaseux  à  Céphalopodes,  les  régions  charriées  présentent  des 
faciès  variés,  indiquant  des  conditions  bathymétriques  différentes  dans 
les  diverses  nappes. 

i°  Dans  les  lambeaux  de  poussée  et  dans  les  anticlinaux  écrasés 
qui  se  trouvent  intercalés  à  la  base  du  Flysch  charrié,  le  Jurassique 
supérieur  est  représenté  tantôt  par  des  calcaires  gris  sans  fossiles,  en 
bancs  très  épais,  comme  dans  le  fond  du  vallon  d'Ancelle,  à  Gour- 
nier,  au  Puy-Saint-Eusèbe  ;  tantôt  par  des  calcaires  à  pâte  fine  et 
cassure  esquilleuse,  renfermant  soit  des  spicules  de  Spongiaires, 
comme  à  Châteauroux,  soit  des  Globigérines,  comme  à  Champa- 
nastays,  soit  des  Bélemnites  et  Aptychus  Beyrichi  Zitt.,  comme  au 
col  des  Olettes  et  en  plusieurs  points  au  pied  méridional  du  Morgon. 
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2°  Dans  le  Briançonnais,  la  masse  principale  du  Jurassique  supé- 
rieur est  constituée  par  des  marbres  amygdalaires  roses,  à  ciment 
rouge,  brun  ou  vert,  souvent  très  ferrugineux,  connus  sous  le  nom 
de  marbre  de  Guillestre  (Perisphinctes,  Pelloceras).  Des  marbres 
semblables  se  rencontrent  dans  les  lambeaux  de  recouvrement  de 
Chabrières  et  de  la  Pusterle,  associés  à  des  calcaires  gris  compactes, 
auxquels  ils  passent  en  toute  proportion.  Le  même  faciès  existe  à 
Dormilhouse.  Tant  dans  les  environs  de  Guillestre  que  dans  les 
éboulis  descendus  des  lambeaux  de  recouvrement,  on  a  recueilli  : 
Phylloceras  Calypso  d'Orb.  sp. ,  Ph.  sérum  Opp. ,  Lytoceras  sp. ,  Peris- 
phinctes sp.,  Lissoceras  carachtheis  Zejsn.  sp.,  Waagenia  hybonota 
Opp.,  sp.  Aptychus punctatus  Voltz,  Hibolites.  Duvalia,  faune  caracté- 
risant le  Tithonique  inférieur.  Des  préparations  microscopiques  ont 
permis  de  reconnaître  la  présence  de  spicules  de  Spongiaires,  de 
Globigérines,  de  Calpionella  alpina  Lorenz. 

Les  marbres  sont  indissolublement  liés  à  leur  partie  supérieure  à 
des  bancs  en  plaquettes  roses  ou  verdâtres,  renfermant  des  Globigérines 
et  autres  Foraminifères. 

3°  Dans  les  lambeaux  de  recouvrement  du  Sud  et  dans  les  anticli- 
naux intercalés  dans  la  partie  supérieure  du  Flysch  charrié,  le  Juras- 
sique supérieur  est  constitué  par  des  calcaires  gris  zoogènes,  renfer- 
mant, au  col  des  Orres,  au  Caire,  etc.,  des  débris  de  Zoanthaires, 
d'Hydrozoaires,  de  Bryozoaires,  des  radioles  de  Cidaris  glandifera 
Miïnst.,  des  Diceras  spécifiquement  indéterminables.  A  Bevel  on 
observe  le  passage  latéral  de  ce  faciès  à  celui  des  marbres  de 
Guillestre. 

J5  Les  calcaires  kimeridgiens  ont  été  distingués  seulement  sur 
le  bord  ouest  de  la  feuille.  (V.  la  Notice  de  la  feuille  de  Die.) 

J4*3  Calcaires  marneux  séquaniens  et  argo  viens,  peu  fossi- 
lifères, souvent  cachés  sous  les  éboulis  du  Jurassique  supérieur. 

JIU2  Sur  la  plus  grande  partie  de  la  feuille  on  a  réuni  sous  une 
teinte  unique  un  puissant  ensemble  de  marnes  oxfordiennes, 
calloviennes  et  bathoniennes,  connues  des  forestiers  sous  le 
nom  de  terres  noires.  La  rareté  des  fossiles  et  la  grande  uniformité 
lithologique  opposent  à  la  distinction  des  trois  étages  des  difficultés 
presque  toujours  insurmontables. 
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J"  Les  marnes  oxfordiennes  sont  caractérisées  par  la  présence 
de  nodules  de  calcaire  noir,  d'une  teinte  ocrée  à  la  surface  (Phyllo- 
ceras  tortisulcatum  d'Orb.  sp.,  Peltoceras  athleta  dOrb.  sp.,  à  la 
Bàtie-Neuve  et  à  Savines,  Perisphinctes  rota  Waag.  dans  le  riou 
Bourdoux,  Per.  euryptychus  Neum.  à  Faucon,  Pc.  subtilis  Neum. 
près  de  la  Bàtie-Neuve). 

J1  Les  marnes  calloviennes  comprennent  :  i°  des  marnes 
feuilletées  très  friables,  ne  renfermant  guère  que  des  empreintes  de 
Posidonomya  alpina  A.  Gras  et  représentant  la  zone  à  Reineckeia 
anceps  ;  2°  des  marnes  à  petits  nodules  allongés,  ferrugineux,  fossi- 
lifères en  plusieurs  points  (Puymaur  et  le  Châtellard,  près  Gap,  col 
de  Pontis,  Saint-Pons)  :  Phylloceras  Hommairei  d'Orb.  sp.,  Macro- 
cephalites  macrocephalus  Schloth.  sp.,  Macr.  tumidus  Rein,  sp., 
Kepplerites  calloviensis  Sow.  sp.,  Perisphinctes  sp. 

J,.,,,  Le  Bathonien  est  généralement  représenté  par  des  schistes 
noirs  sans  fossiles.  Ce  n'est  qu'à  Mandaty  et  dans  l'angle  sud-est  de 
la  feuille  que  l'on  a  trouvé,  dans  des  bancs  calcaires,  Lytoceras  tripar- 
titum  Rasp.  sp. et Par/einsonia  neuffensis  Opp.  sp.,  fossiles  caractéris- 
tiques de  la  zone  inférieure.  A  Gap,  un  gros  banc  de  calcaire  marneux 
intercalé  dans  les  schistes  est  exploité  pour  la  fabrication  du  ciment. 

J,v  Le  Bajocien  est  constitué  par  une  puissante  série  de  marnes 
noires  ou  grises,  dans  laquelle  à  plusieurs  reprises  des  bancs  réguliers 
de  calcaires  marneux  deviennent  prédominants.  Il  en  résulte  des 
abrupts,  qui  viennent  interrompre  la  monotonie  des  croupes  mar- 
neuses. On  peut  distinguer  les  niveaux  paléontologiques  suivant3  : 

J„*  Bajocien  proprement  dit,  comprenant  : 

i°  Marnes  noires  friables,  à  fossiles  pyriteux  au  sommet  et  bancs 
calcaires  vers  la  base,  avec  fossiles  de  la  zone  h  Cosmoceras  subfar- 
catum  au  Puy,  près  Poligny,  à  Sainte-Marguerite,  la  Justice  et  Lara, 
près  Gap  (Hastites  canaliculatus  Schloth.,  Phylloceras  viator  d'Orb. 
sp.,  Ph.  mediterraneum  Neum.,  Lytoceras  pygmœum  d'Orb.  sp., 
Oppetia  subradiata  d'Orb.  sp.,  Cosmoceras  subfurcatum  Ziet.  sp., 
Parkinsonia  Parkinsoni  Sow.  sp.,  Perisphinctes  Lucretius  d'Orb. 
sp.,  etc.)  ; 

a°  Calcaires  marneux  gris  ou  bleus  en  bancs  réguliers,  alternant 
avec  des  marnes,  fossiles  de  la  zone  à  Witchellia  Romani  (Phylloceras 
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sp.,  Cœloceras  Blagdeni  Sow.  sp.,  C.  Braikcnridgi  Sow.  sp.)  ai 
sommet,  de  la  zone  à  Sphaeroceras  Sauzei  (Sonninia  propinquan 
Bayle,  5.  corrugata  Sow .  sp.,  Cœloceras  Bayleanum  Opp.  sp.,  etc. 
vers  la  base,  dans  les  environs  de  Gap. 

Jlvb  Aalénien,  comprenant,  au  sommet,  <les  marnes  noires 
fossiles  de  la  zone  à  Harpoceras  concavum,  très  développée  à  la  Palud 
près  Gap,  à  Rambaud,  la  Bâtie-Vieille  et  Montgardin  (Harpoceras  corn 
S.  Buckm.,  H.  Walkeri  S.  Buckm..  Hibolites  Munieri  Desl.)  ;  à  1 
base,  des  calcaires  marneux  noirs  à  Phylloceras  tatricum  Pusch.  sp.  < 
fnocerames  polyplocus  Roem.,  principalement  à  l'Est  de  Gap.  Dans  1 
bordure  sud-ouest  du  Pelvoux  des  marnes  à  Ammonites  ferrugi 
neuses  représentent  la  zone  à  Harpoceras  Murchisonœ  (Harpocerc 
Lucyi  Buckm..  Hammatoceras  planin signe  Vac,  Tmetoceras  scissui 
Ben.  sp..  Ery cites  fallax  Ben.  sp.,  etc.). 

Les  niveaux  inférieurs  de  l' Aalénien  se  distinguent  difficilement  d 
Toarcien  et  sont  rarement  fossilifères.  Jaubert  a  cependant  recueilli 
la  Palud  et  à  Rambaud  des  Harpoceras  du  groupe  de  Yaalense. 

Jm  Alors  que  dans  la  série  autochtone  le  Jurassique  moyen  présenl 
toujours  un  faciès  bathyal  et  que  dans  les  régions  charriées  de  l'Err 
brunais  et  de  l'Ubaye  il  fait  entièrement  défaut,  dans  l'angle  norc 
est  de  la  feuille,  c'est-à-dire  dans  la  zone  du  Briançonnais,  il  ei 
constitué  par  des  calcaires  noirs  à  Alectryonia  costata,  forrm 
tion  néritique,  riche  en  débris  de  Mollusques  et  de  Foraminifères.  A 
lac  des  Neuf-Couleurs  et  à  Escreins,  il  renferme,  outre  des  débr 
de  Nérinées  :  My tilus  aff.  laitmairensis  de  Lor.,  Ceromya  excentric 
Sow.,  Alectryonia  costata  Sow.  sp.  (formant  lumachelle),  des  Brachic 
podes,  Cidaris  Kœchlini  Cott.,  Pentacrines,  etc.  C'est  l'équivalent  d< 
couches  à  My  tilus  des  Préalpes. 

Dans  toute  la  région  occidentale  et  centrale  de  la  feuille,  c'es 
à-dire  dans  la  série  des  terrains  autochtones,  le  Lias  est  représeni 
avec  son  faciès  dauphinois,  bathyal.  On  peut  toujours  y  distingue 
aisément  les  deux  subdivisions  suivantes  : 

l**3  Lias  schisteux,  puissante  série  de  schistes  et  de  marne 
noirs,  très  peu  fossilifères,  sauf  vers  le  haut,  où  se  trouve,  notammei 
à  Rambaud  et  à  la  Bâtie— Vieille,  un  niveau  de  calcaires  marnem 
représentant  la  zone  à  Lytoceras  jurense.  On  y  trouve  de  gros  exem 
plaires  de  Phylloceras  heterophyllum  Sow.  sp..  Lytoceras  sublinealui 
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Opp.  sp.,  Hammatoceras  insigne  Schiibl.  sp.,  Lillia  Lilli  Hau.  sp., 
Grammoceras  fallaciosum  Bayle.  des  Bélemnites  et  des  articles  de 
tiges  de  Millericrinus . 

Plus  bas  se  trouve  un  horizon   très  constant  de  marnes  se  délitant 
eu  éclats  allongés  à  patine  rousse. 

1J,   Lias  calcaire,  masse  compacte  de  calcaires  gris  foncé  en  gros 
bancs  réguliers,  avec   rares  lits  schisteux  ;   fossiles  assez  abondants 
dans  les  couches  terminales  corrodées  et  ferrugineuses  :  au  Rousset  et 
à  la  Chaux,  près  la  Bréole,  fossiles  du  Lias  moyen,  dont  plusieurs 
sont  caractéristiques   de  la   zone  à  Dactylioceras  Davœi  :  Lytoceras 
fimbrialam  Sow.  sp.,  Amaltheus  margaritatus  Montf.  sp.,  Liparoceras 
BecheiSow.  sp.,  Harpoceras  boscense  Reyn .  sp.,  etc.  Ailleurs  ce  banc 
'imite  renferme  de  nombreuses  Bélemnites.  La  partie  inférieure  du 
^ias calcaire  a  fourni  de  rares  Gryphœa  arcuata  Lamk.,  Arietites  sp., 
Lytoceras  sp.  D'ailleurs,  dans  l'angle  sud-ouest  de  la  feuille,  le  Lias 
ficaire  à  faciès  dauphinois  passe  latéralement  au  Lias  à  faciès  pro- 
wnçal,  généralement  plus  fossilifère. 

1«  A  la  base,  des  couches  dolomi tiques  et  des  lumachelles  repré- 
sentent le  Réthien  à  Avicula  contorta,  que  l'on  a  pu  quelquefois 
distinguer  par  une  teinte  spéciale. 

^i3  Le  Lias  de  PUbaye  possède  dans  les  lambeaux  de  recouvre- 
ment  (Morgon)  un  faciès  particulier,  qui  rappelle  celui  des  environs  de 
Digne  et  de  Terres-Plaines,  au  Sud  de  Jausiers.  Au  sommet  :  calcaires 
spathiques  ferrugineux,  représentant  la  zone  à  Amaltheus  spinatus  ;  au- 
dessous  :  des  marnes  grises  à  Amaltheus  margaritatus  ;  puis  un  puissant 
calcaire  à  nodules  de  silex  et  fossiles  silicitiés  :  Bélemnites  elongatus 
^lH.,  Gryphœa  cymbium  Lamk.  var.  gigantea  d'Orb. ,  Hhynchonella 
JUi~ciUata  Theod.,  Spiriferina  rostrata  Sow.  (col  de  Famouras).  A  la 
"as^,  les  calcaires  à   Gryphœa  arcuata  Lamk.   sont  bien  développés 
'^torgon,  le  Caire),  on  y  trouve  aussi  Pentacrinus  tuberculatus  Mill., 
^ietites  ce  ras  Gieb.  sp.,  etc. 

l^a  lumachelle  rhétienne  à  Avicula  contorta  Portl.   est  représentée 
a  Faucon,  à  Roche- Juan. 

i  lbr  Le  faciès  briançonnais  du  Lias,  propre  à  l'angle  nord-e*t 
de  la  feuille,  forme  le  plus  souvent  une  masse  puissante  de  brèches  à 
ciment  et  éléments  calcaires,  semblables  à  celles  qui.  sous  le  nom  de 


l;{ 


brèche  du  Télégraphe,  constituent  dans  le  Briançonnais  et  en  Savoie 
un  horizon  des  plus  caractéristiques  (lbr).  Des  calcaires  noirâtres  à 
entroques  et  débris  de  bivalves  accompagnent  quelquefois  les  brèches. 
Au  Sud-Est  de  Saint-Crépin  on  remarque  des  marno-calcaires  noi- 
râtres. 

Jl  L'échelle  de  la  carte  n'a  pas  permis  de  distinguer,  dans  certains 
synclinaux,  les  différents  termes  du  Jurassique  à  faciès  briançonnais, 
qui  ont  alors  du  quelquefois  être  réunis  sous  une  teinte  unique,  com- 
prenant les  marbres  du  Jurassique  supérieur,  les  calcaires  noirs  du 
Dogger,  les  brèches  et  calcaires  du  Lias. 

lt  Des  Schistes  lustrés,  probablement  en  grande  partie  liasi- 
ques,  du  type  de  ceux  du  Queyras  et  du  Piémont,  se  montrent  près 
de  Ceillac,  sur  le  bord  est  de  la  zone  du  Briançonnais.  (V.  Notice 
de  la  feuille  de  Larche.) 

elt  On  a  désigné  par  la  même  teinte  des  schistes  gris  feuilletés, 
paraissant  être  un  faciès  du  Flysch  éocène  et  se  rapprochant  des 
Schistes  lustrés  (Bramousse). 

t3  Des  marnes  et  des  argilolithes  rouges,  quelquefois  assez 
puissants,  s'observent  immédiatement  sous  le  Rhétien  de  la  nappe 
supérieure  de  l'Ubaye  (sommet  du  Morgon,  Roche-Juan,  la  Gourette. 
Caire).  On  y  rencontre  aussi  des  intercala  lions  de  cargneules.  Ce 
faciès  manque  totalement  dans  le  Sud-Ouest  et  le  centre  de  la  feuille, 
ainsi  que  dans  tout  le  Briançonnais. 

t,.,.  Les  calcaires  triasiques  ont  la  même  structure  et  le  même 
aspect  que  ceux  de  la  feuille  de  Briançon.  Généralement  siliceux  et 
légèrement  magnésiens,  ils  sont  finement  mais  entièrement  cristallins. 
Au  pic  d'Escreins,  ils  contiennent  des  restes  de  Diplopora.  Certains 
bancs  sont  bréchoïdes. 

t„  A  la  base  des  calcaires  en  gros  bancs  s'observent  quelquefois 
des  calcaires  dolomitiques  à  parties  siliceuses  et  phylliteuses,  par 
exemple  aux  Sanières,  près  Jausiers. 

t,g  tng  Les  calcaires  triasiques  sont  souvent  remplacés,  par  une 
sorte  d'épigénie,  par  du  gypse,  dans  lequel  subsistent  presque  tou- 
jours de  grandes    lentilles  calcaires  (centre   et  Sud  de   la   feuille, 
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au  Laus,à  Saint-Étienne-d'Avançon,  Remollon,  Espi nasses,  Bréziers). 
Ailleurs,  des  gypses  et  des  cargneules  se  présentent  comme  des  faciès 
latéraux  des  calcaires,  mais  ils  forment  le  plus  souvent,  à  la  base  de 
ces    derniers,  un  horizon  assez  bien  individualisé  (t"g). 

t  §3  On  a  souvent  été  obligé,  vu  la  difficulté  d'établir  des  subdivi- 
sions, de  réunir  le  Trias  supérieur  et  moyen  sous  une  teinte  unique. 

"tt1l  Les  Quartzites,  qui  constituent,  comme  dans  le  Briançonnais, 
'e  terme  inférieur  du  Trias,  forment  un  horizon  d'épaisseur  très 
vanisible,  aussi  bien  dans  la  région  autochtone  (Saint-Étienne-d'Avan- 
Ç°**  „  Rochebrune)  que  dans  la  région  charriée  et  dans  l'angle  nord- 
est.  Us  forment  de  gros  bancs  blancs,  parfois  roses,  gris  ou  verdà- 
tres  _  Au  Veyer,  ils  sont  accompagnés  de  schistes  satinés  d'aspect 
te  la  mieux. 


^«  ii.v  Grès  subsiliceux  et  poudingues  à  galets  de  quartz  roses  et 
ve*~<dàtres. 

^t„r  On  a  rattaché  au  Permien  des  poudingues  à  galets  de 
r">^olithes  et  de  quartz  roses  et  verts  accompagnés  de  schistes  lilas 
e*  "^«rdàtres  présentant  l'aspect  classique  du  verrucano. 


\ 


i 
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Le  Houiller  est  représenté  dans  la  région  nord-est  par  des 
?r^s  grossiers  et  des  schistes  satinés,  avec  anthracite  et  flore  houillère, 
exf^lojtée  près  de  Ghanteloube,  commune  de  Saint-Crépin. 

^^  Schistes  sériciteux  d'âge  indéterminé,  en  affleurements 
d  viDe  très  faible  étendue  à  Saint-Etienne-d'Avançon  et  à  Remollon. 

;  Schistes  granitisés  du  bord  méridional  du  massif  du  Pel- 
x,  parfois  graphitifères  (les  Infournas). 

3y    Gneiss    amphiboliques.    (Voir  la  légende  de  la  feuille  de 
ft^iançon.) 


ROCHES  ÉRLPTIVES. 

Vk  Granité  du  Pelvoux  et  y"'  granité  à  amphibole.  (V.  la 
Notice  de  la  feuille  de  Briançon.)  Un  granité  du  type  du  Pelvoux, 
frès  laminé,  forme  le  noyau  d'un  anticlinal  au  Plan  de  Phazy. 
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7  Minette  de  Ghaillol.  Roche  filon ien ne  formée  d'orthose  et  de 
mica  noir. 

rt  Une  Microdioritd  identique  à  celles  du  Briançonnais  se  ren- 
contre dans  le  Houiller  près  de  Réotier.  D'autres  roches  basiques  très 
altérées  occupent  le  noyau  d'un  anticlinal  à  Réotier. 

ol  L'andésite  (porphyrite)  de  Guillestre  forme,  sous  les  quartzites 
du  Trias  et  dans  l'axe  d'une  voûte  anticlinale,  des  affleurements 
importants  dans  la  gorge  du  Guil,  en  aval  de  la  Maison  du  Roi.  C'est 
une  roche  relativement  alcaline,  renfermant  une  apatite  rouge. 

jjt,  Des  mélaphyres  (spilites  ou  variolites  du  Drac  des  anciens 
auteurs)  forment,  aussi  bien  dans  le  Sud  de  la  feuille  (Avançon, 
Remollon,  Espinasse,  Rochebrune)  que  sur  les  bords  du  massif  du 
Pelvoux,  de  puissantes  nappes  intrusives  intercalées  entre  le  Trias  et 
le  Lias  ou  pénétrant  en  dykes  jusque  dans  le  Lias  inférieur. 


FILONS,  SOURCES  MINÉRALES. 

Quelques  filons  de  cuivre  gris  argentifère  existent  dans  la  partie 
méridionale  du  massif  du  Pelvoux,  en  particulier  au  Chapeau,  près 
de  Champoléon. 

Les  (ilons  de  barytine,  avec  galène  et  blende,  qui  traversent  quel- 
quefois les  terrains  jurassiques  à  faciès  dauphinois,  n'ont  qu'une 
importance  minime. 

Une  source  minérale  chaude  (290)  sulfatée  calcique  a  donné  lieu, 
au  Plan  de  Phazv.  commune  de  Risoul,  à  l'établissement  d'une  station 
thermale. 


REMARQUES  STRATIGRAPH1QUES  ET  TECTONIQUES. 

Des  mouvements  intenses  antéhouillers  et  antétriasiques  ont  donné 
naissance  à  des  plissements  dont  la  trace  n'est  visible  que  dans  le 
massif  du  Pelvoux'(V.  feuille  de  Briançon).  Au  Trias,  toute  la  région 
est  occupée  par  une  mer  peu  profonde  (formations  détritiques:  quart- 
zites, puis  bancs  "calcaires  alternant  avec  des  formations  lacunaires). 
A  partir  du  Lias,  une  large  bande  correspondant  à  l'emplacement 
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actuel  du  Pelvoux.  du  Mercantour  et  de  la  région  située  entre  ces 
^eux  massifs,   subit  un  affaissement  constant  et  régulier,  en  même 
temps  que  les  sédiments  s'accumulent  sur  le  fond.  C'est  un  géosyn- 
^iinal  des  mieux  caractérisés.  La  profondeur  de  la  mer  reste  ù  peu 
p>rès  constante,  de  sorte  que  les  dépôts  ne  présentent  que  de  faibles 
variations  de  faciès  dans  le  sens  vertical  et  qu'aucune  lacune  ne  peut 
X  être  constatée  depuis  le  Lias  jusqu'à  l'Aptien  au  moins.  Cette  série 
t. Tes  puissante  de  formations  vaseuses,  déposées  dans  la  zone  bathyale. 
constitue  le  type  dauphinois.  De  part  et  d'autre  du  géosynclinal  la 
ruer  était  d'ordinaire  moins  profonde,  et  il  se  produisait  même  des 
alternatives  d'affaissement  et  de  soulèvement,  d'immersion  et  d'exon- 
dation     (lacunes  dans   la   série   sédimen taire    et  prédominance  des 
faciès  néritiques)  ;  dans  le  Sud-Ouest,  c'est  le  Lias  du  type  rhoda- 
nien de  la  Saulce,  dans  tout  l'angle  nord-est,  c'est  le  type  briançon- 
nais  (Jurassique  supérieur  reposant  parfois  directement  sur  le  Trias 
ou  sur  le  Lias  ;  le  Jurassique  moyen  ne  s'étant  déposé  que  locale- 
ment). Les  mêmes  faciès  existent  dans  les  régions  charriées  de  l'Em- 
brunais  et  de  l'Ubaye  et  on  y  observe  les  mêmes  lacunes. 

Les  mouvements  antésénoniens  qui  ont  été  signalés  dans  le  Dévo- 
luy  se  sont  vraisemblablement  fait  sentir  plus  à  l'Est,  mais  les  érosions 
ultérieures  en  ont  fait  disparaître  les  traces.  Par  contre,  les  mouve- 
ments anténummuliques  (transgressivité  des  couches  de  l'Éocène 
moyen,  sur  le  bord  méridional  du  Pelvoux,  et  Mollasse  rouge  oligo- 
cène, dans  le  Sud-Ouest  de  la  feuille)  ont  produit  des  plis  dirigés 
E.  N.  E.-W.  S.W.  sur  la  feuille  de  Digne,  les  plus  septentrionaux 
d'entre  eux  empiètent  sur  le  Sud  de  la  feuille  de  Gap.  Dans  tous 
les  cas,  une  période  d'exondation  a  précédé  l'arrivée  de  la  mer 
nummulitique.  C'est  au  Bartonien  que  cette  mer  atteignait  vraisem- 
blablement son  maximum  de  profondeur  et  un  vaste  géosynclinal 
s'était  reformé  sur  remplacement  du  géosynclinal  mésozoïque.  Il 
s'étendait  toutefois  vers  l'Est  jusque  dans  le  Briançonnais,  sans  que 
l'on  puisse  actuellement  préciser  ses  limites  dans  cette  direction.  Les 
galets  que  renferment  les  brèches  éocènes  de  l'Embrunais  et  du  Brian- 
çonnais témoignent  de  l'existence  d'une  période  d'exondation  entre  le 
Jurassique  et  l'Éocène  également  dans  le  centre  de  la  chaîne.  Le 
géosynclinal  est  comblé  par  des  formations  détritiques  à  l'Oligocène 
et  les  massifs  du  Pelvoux  et  du  Mercantour  devaient  émerger  dès 
cette  époque. 
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Au  Miocène,  l'exon  dation  de  la  région  semble  avoir  été  générale 
c'est  l'époque  où  se  produisirent  les  mouvements  orogéniques  les  pi 
intenses  dont  les  Alpes  aient  été  le  théâtre. 

Dans  la  partie  occidentale  de  la  feuille  il  y  a  lieu  de  signaler  i 
chevauchement  important  du  bord  sud-ouest  du  Gapençais  sur  1 
Chaînes  Subalpines  ;  on  en  suit  le  bord  du  Plan-de-Vitrolles  au  Cai 
(feuille  de  Digne)  et  au  delà  de  Gigors,  le  lambeau  de  recouvreme 
de  Turriers  est  un  témoin  du  bord  de  l'écaillé.  Le  pli-faille  de 
Saulce,  celui  que  Ton  observe  au  Nord  de  Faucon,  sont  dus  à 
même  poussée. 

Autour  de  l'affleurement  de  schistes  anciens  d'Avançon  se  groupe 
des  accidents  singuliers  dus  à  une  sorte  de  poussée  des  gypses  trias 
ques.  Il  y  a  là.  dans  le  centre  de  la  feuille,  un  vaste  dôme  d'où  1 
couches  jurassiques  plongent  vers  l'Ouest,  vers  le  Nord  et  ve 
l'Est. 

Toute  la  moitié  est  de  la  feuille  est  une  région  de  charriag 
intenses,  dus  à  un  effort  tangentiel  énorme,  qui  semble  s'être  exagé 
dans  la  dépression  située  entre  les  massifs  du  Pelvoux  et  du  Mercai 
tour.  Le  plan  de  charriage  principal  est  la  surface  de  contact  c 
Jurassique  sous-jacent  à  faciès  dauphinois  et  du  Flysch.  conta 
mécanique  et  non  superposition  normale,  puisque  le  long  de  cet 
surface  s'intercalent  des  «  lambeaux  de  poussée  ».  constitués  par  d 
Trias  ou  du  Jurassique  à  faciès  briançonnais.  Les  imbrications  mu 
tiples  du  massif  de  Soleil-Bœuf,  le  synclinal  couché  du  flanc  est  c 
Puy  de  Manse,  la  masse  arrachée  de  Saint- Vincent,  l 'écaille  < 
Ghampanastays  doivent  certainement  leur  existence  à  la  poussée  < 
la  nappe  charriée  s'exerçant  sur  les  terrains  sous-jacents. 

Dans  la  masse  du  Flysch  charrié  s'intercalent  plusieurs  anticl 
naux  de  terrains  secondaires,  privés  de  leurs  racines,  à  flancs  fort* 
ment  étirés,  mais  dont  les  charnières  sont  quelquefois  visibles. 

Sur  le  Flysch  charrié  reposent  les  restes  d'une  nappe  supérieur 
dont  la  racine  se  trouve  peut-être  à  Saint-Clément,  mais  réduite  à  ui 
faible  «  cicatrice  ».  Les  témoins  de  cette  nappe  ou  de  ces  napp 
supérieures  sont  les  lambeaux  de  recouvrement  de  la  Pousterle,  < 
Chabrières,  du  Morgon,  du  Joug  de  l'Aigle,  de  l'Escouréous,  d 
Séolanes,  etc. 

Cet  empilement  de  plis  a  été  plissé  à  nouveau  postérieurement  i 
charriage,   d'où  résultent  des  variations  dans  l'altitude  des   surfac 
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de  charriage  et  des  contournements  se  traduisant,  notamment  dans 
ia  région  frontale  du  Morgon,  par  des  complications  extraordinaires, 
telles  que  plis  retournés,  retombées  de  plis  en  cascades,  etc. 

L'érosion  a  profondément  découpé  cet  ensemble,  faisant  réappa- 
raître le  substratum  des  masses  charriées  dans  la  grande  «fenêtre  » 
de  l'U bave  et  dans  celle,  très  réduite,  de  Saint-Clément. 

La  portion  nord-est  de  la  feuille  appartient  à  une  zone  plus  interne 
(faisceau  du  Galibier  et  sous-zone  axiale  du  Briançonnais)  des  Alpes 
^présentant,  en  se  dirigeant  du   Sud-Ouest  au   Nord-Est  :    i°  une 
^rie  de  plis  déversés  vers  le  Sud-Ouest,  tantôt  simplement  isoclinaux 
(«éotier),  tantôt  empilés,  charriés  et  reployés,  formant  alors  de  véri- 
tables nappes  superposées,  débordant  parfois  à  l'Ouest  sur  les  plis 
précédents  (massif  de  Gaulent),  ou  à  charnières  plongeant  à  l'Ouest 
dans  la  masse  du  Flysch  (Vars),  parfois  détachées  de  leurs  racines  et 
laissant  voir  par  des  fenêtres  des  nappes  plus  inférieures  (vallée  du 
kuilf  vallon  d'Escreins)  ;    2°  des  plis  aigus  et  droits  (les  Escoyères- 
^e*llac),  appartenant  à  la  région  axiale  de  l'Éventail  briançonnais  ; 
**°    cies  plis  déversés  vers  l'Est  (la  Chapelue). 


CULTURES. 

Ci  race  à  l'irrigation  réalisée  au  moyen  de  nombreux  canaux  d'arro- 

saS"e,  les  cultures  s'étendent  sur  des   surfaces  relativement  considé- 

r^k*les.  Certaines  régions  montagneuses,  presque  entièrement  déboi- 

s^^s,  ont  valu  au  pays  une  réputation  d'aridité  qu'il  ne  mérite  qu'à 

Moitié.    Dans   le    Gapençais,    les    surfaces    cultivées    correspondent 

P^^sque  rigoureusement  à  l'extension  des  témoins  de  terrains  glaciaires 

e lorgnés  par  l'érosion  ;  les  terrains  secondaires  sont  couverts  de  bois 

a**  de   médiocres  pâturages.   Dans   l'Embrunais   se  trouvent  encore 

^^   belles  forêts  de  mélèzes  et   d'assez  bonnes  montagnes  pastorales, 

&x*rtout  sur  les  grès  d'Annot. 


DOCUMENTS  CONSULTÉS. 

Notes  et  mémoires  de  MM.   Fr.  Arnaud.  Élie  de  Beaumont,  Ber- 
W"and-Geslin,  Cézanne,  Collot,  Deshayes,  Dieulafait,  Faujas  de  Saint- 
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Fond,  Garnier,  Goret,  Scipion  Gras,  Guet  tard,  Gueymard,  Hau 
Hébert  et  Renevier,  Kilian.  de  Lamanon,  Gh.  Lory,  P.  Lor 
E.-À.  Martel,  D.  Martin,  A.  d'Orbigny,  Penck,  Puech,  Rozet.  Sure 
Termier,  Zaccagna,  Héricart  de  Thury.  etc. 

H  enseignements  inédits  de  MM.  Fr.  Arnaud.  Jaubert.  David  Mart 
Nel,  Termier. 


LÉGENDE  TECHNIQUE 


1    »  «MM»  ^v»  C|»  ®" 

Marne. 

Agriculture  et  Hygiène    < 

'    t:' 
1      m 

Aa'.a'gl,  m„.,„,  J3 

Gypse. 

Sources  ordinaires. 

Chauffage  et  Éclairage 

1  h 

Anthracite. 

Métallurgie 

|  lw 

Galène  et  blende. 

Y.,  a 

Mélaphyre. 
Granité. 

XXv 

« 

Gneiss  et  Schistes  c 
tallins. 

t,n,  m,,  m 

Grés  à  ciment  silic< 

At 

et  quartzites. 
Tuf  calcaire. 

e3,J  \3^ 

Pierres   de   taille  c 

Arts  de  construction       < 

caires. 
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Ardoises. 

Ai 

Limons. 

l   e  ,  e-,  J    .  l  |,  t|.u 

Pierre  à  chaux. 

1  tig-M? 

a2,  a1,  Aa*,  p 

Gypse. 

Matériaux    sableux 
graveleux. 
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Matériaux  d'empiei 
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ment. 

Arts  mécaniques          ' 
et  décoratifs               ( 
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Graphite. 
Marbres  brèches. 
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SUR  UNE  FAUNE  D'AMMONITES  NÉOCRÉTACÉE 


RECUEILLIE 


PAR  L'EXPÉDITION   ANTARCTIQUE  SUÉDOISE 


Par  M.  W.  KILIAN, 

Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences. 


L'étude  des  Céphalopodes  crétacés2  réunis  en  1902  par  l'expédi- 
ll(>**  antarctique  que  dirigeait  0.  Nordenskjold  m'ayant  été  confiée 
P***  M.  J.  Gunnar  Anderson,  géologue  de  l'expédition,  je  crois  devoir, 
en  attendant  l'achèvement  de  la  monographie  détaillée  que  je  prépare 
ay^c  M.  P.  Reboul,  signaler  les  faits  suivants  : 

Les  Ammonoïdes,  au  nombre  de  plus  de  23o,  et  dont  quelques- 
ur*es  sont  dune  conservation  remarquable,  étant  encore  pourvues  de 
'e**r  test,  proviennent  d'une  série  de  localités  situées  dans  les  îles 
k^ymour  et  Snow-Hill.  près  de  la  côte  Nord-Est  de  la  terre  de 
k*^ham.  Tous  ces  gisements  appartiennent  à  la  même  formation 
S^ologique  et  ont  fourni  une  faune  assez  homogène. 


Extrait  des  Comptes  Rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  séance  du   39  janvier 


Il  convient  de  reconnaître  que  l'étude  de  faunes  aussi  spéciales  n'a  pu  être  faite 

<P-a«  grâce  aux  ressources  bibliographiques  exceptionnelles  qu'offre,  en  ce  qui  con- 

<**fc«ie  les   Ammonitides  crétacées,  la  Bibliothèque  de  l'Université  de  Grenoble  et 

***M  l'acquisition  est  due  à   la    bienveillance   avec   laquelle   la  Commission  de  la 

Blfc>liothèque  a,  pendant  de  longues  années,  secondé  nos  efforts. 
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J'ai  pu  y  reconnaître,  outre  un  grand  nombre  d'espèces  nouvelles, 
les  formes  suivantes  : 

Nautilus  Bouchardianus  d'Orb.  —  Belemnites  sp.  indéterminable 
(un  phragmocone).  —  Phylloceras  cf.  Velledœ  ;  Ph.  ramosum  Meek  ; 
Ph.  Surya  Forbes  sp.  —  Lytoceras  (grande  taille).  —  Pseudophyl- 
lites  Indra  Stol.  sp.  —  Gaudryceras  politissimum  Kossmat  (beau) 
échantillons)  ;  G.  impériale  Vabe  ;  G.  varagurense  Kossm.  ;  G 
Kayei  Forbes  sp.  ;  G.  (groupe  de  Sacya  Stol.)  ;  G.  cf.  s  triât  un 
Jimbo  ;  G.  aff.  Marut  Stol.  ;  Gaudryceras,  n.  sp.  —  Hamites  (voisii 
de  H.  cylindraceus  d'Orb.)  cf.  H.  (Diplomoceras)  notabile  Whit.  é 
Vancouver.  —  Desmoceras  (Puzosia)  aff,  sagata  Forbes  sp.  ;  D 
(Puzosia)  diphylloides  Forbes  sp.  ;  D.  aff.  Denisoni  Stol.  sp.  — 
Holcodiscus  cf.  Theobaldianus  Stol.  sp.  ;  H.  n.  sp.  aff.  Theobaldianu, 
Stol.  sp.  (abondant)  ;  H.  cf.  Karapadensis  Stol.  sp,  ;  H.  Madrasinu 
Stol.  sp.  ;  H.  /Emilianus  Stol.  sp.  ;  //.  n.  sp.  A  (abondant)1  ;  H.  n 
sp.  B2  (assez  commun)  ;  //.  n.  sp.  ;  H.  cf.  buddhaicus  Kossm.  ;  H 
Bhavani  Stol  sp.  ;  H.  cf.  Moraviatoorensis  Stol.  sp.  ;  H.  cf.  clivea 
nus  Stol.  sp.  ;  H.  Kalika  Stol.  sp.  (très  abondant;.  —  Pachydiscu 
cf.  rotalinus  Stol.  sp.  ;  P.  cf.  Gollevillensis  d'Orb.  sp.,  voisin  de  P 
Quiriquinœ  Steinm.  sp.  et  de  P.  colligatus,  v.  Binck.  ;  P.  (Sonnera 
lia)  sp.  ;  Pach.  gemmatus  Huppé  sp.  (cette  espèce,  que  ses  cloison 
et  son  ornementation  me  font  ranger  sans  hésitation  parmi  les  Pachy 
discus  et  non  dans  le  genre  Holcodiscus,  est  bien  représentée  à  l'il< 
Sevmour). 

Cette  faune  est  remarquable  par  le  grand  développement  de 
espèces  du  groupe  de  Holcodiscus  dont  les  formes  en  constituent,  ai 
point  de  vue  numérique,  l'immense  majorité. 


1  Holcodiscus  sp.  A  est  extrêmement  curieux  par  l'importance  que  prennent 
dans  cette  espèce,  les  crenelures  des  côtes,  tellement  développées  dans  l'adult 
qu'on  croirait  avoir  affaire  à  certains  Acanthoceras  du  groupe  de  Ac.  mamillatum. 

-  Holcodiscus  sp.  B  présente  tous  les  caractères  d'un  Holcod.  (H.  sparsicostatu 
Kossm.)  dans  les  tours  intérieurs,  mais  se  modifie  entièrement  dans  la  partie  corres 
pondant  ù  la  loge,  où  apparaissent  des  tubercules  engendrant  une  ornementatioi 
très  analogue  à  celle  des  Neumajria,  de  certaines  Schlœnbachia  fSchl.  rhombifera) 
des  Prionocyclus  et  des  Barroisia.  D'autres  formes  présentent,  dans  les  tour 
internes,  une  grande  analogie  avec  certains  Virgatites. 


•>•> 


Il  est  particulièrement  intéressant  d'assister  ici  à  l'épanouissement 
de  ce  groupe,  qui,  après  avoir  disparu  des  mers  européennes  à  l'épo- 
que barrémienne.  devient,  dans  les  mers  néocrétacées  indopacifiques, 
fe  point  de  départ  d'une    multitude  de   formes,  chez  lesquelles   les 
Modifications  de  l'ornementation    produisent  des   convergences  très 
curieuses  avec  des  types  appartenant  à  des  souches  fort  différentes. 
Les  Holcodiscus  constituent   l'élément  prédominant  de   la  faune  des 
'SnoW'Hill-Beds  et  des  Seymour-Beds.  La  plupart  de  ces  formes  sont 
°*i  identiques  ou  très  semblables  à  des  espèces  caractéristiques  des 
assises  de  Trichinopoly  (couches  supérieures),  d'Aryaloor  et  de  Valu- 
^t^yoor  dans  l'Inde,  c'est-à-dire  du  Sénonien  ;  quelques  espèces  seule- 
•"fcient  (Gaudryceras  cf.  Marat  S  toi.  sp.,  Holcodiscus  cf.  Cliveanus  Stol. 
^p.,//o/c.   moraviatoorensis  Stol.  sp.  et  Pachydisçus  rotalinus  Stol. 
^  J>.),  du  reste  rares  et  isolées,  indiqueraient  un  niveau  inférieur,  celui 
es  couches  supérieures  d'Ootator  dans  l'Inde,  équivalentes  du  Turo- 
ien  ;  mais  il  faut  remarquer  que  les  formes  les  plus  caractéristiques 
f^~Schlœnbachia,  Acanthoceras,  etc.)  de  ce  niveau  font  défaut.    Le  type 
^aunique  rappelle  à  un  haut  degré  celui   des  dépôts  néocrétacés  de 
1   Inde,  ainsi  qu'à  un  degré  un  peu  moindre,  mais  cependant  notable, 
^relui  du  Crétacé  supérieur  (Nanaimo-Group)  de  l'île  de  Vancouver, 
*de  la  cote  pacifique  de  Californie,   du  Japon,  de  la    Patagonie,  du 
^îatal,  etc.  La  présence  de  Pachydisçus {  gemmatus  Huppé  sp. ,  de 
^ytoceras  Kayei  et  Phyll.  ramosum  Meek  ainsi  que  celle  d'un  grand 
Pachydisçus  voisin  de  P.  Quiriquinœ  Steinm.  et  de  P.  colligatus  v. 
fiinck.,  à  l'île  Seymour,  évoquent  un  rapprochement  avec  les  couches 
de  Quinquina  (Chili)  que   nous  ont  fait  connaître  M.  Steinmann  et 
ses  collaborateurs. 

Ainsi  le  type  indopacifique  du  Crétacé  supérieur  s'étend  jusqu'aux 
contrées  antarctiques  ;  il  est  très  probable  qu'une  communication 
marine  reliait  par  cette  région,  et  en  passant  au  Sud  du  Cap  de  Bonne- 
Espérance,  le  bassin  pacifique  Sud-Oriental  avec  l'extrême  Sud  de 
l'Atlantique,  ainsi  que  l'a  déjà  soupçonné  M.  Kossmat,  et  comme 
l'indique  le  cachet  faunique  de  la  craie  du  Natal  (à  Gaudryceras). 
Cette  communication  a  d'ailleurs  été  admise  sur  la   carte  paléogéo- 


1  Attribué  par  M.  Steinmann,  à  tort  suivant  nous,  au  genre  Holcodiscus. 
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graphique  du  Crétacé  supérieur,  dans  la  nouvelle  édition  du  Traite 
de  Géologie  de  M.  de  Lapparent. 

La  répartition  des  espèces  dans  les  divers  gisements  explorés  ne 
permet  guère  de  distinguer  plusieurs  faunes  correspondant  à  des 
niveaux  distincts  ;  cependant  sur  l'île  Seymour  (local.  8)  paraissent 
prédominer  les  formes  à  test  bien  conservé  du  groupe  d'Aryaloor  et 
du  niveau  de  Quinquina,  telles  que  Pachydiscus  gemma  tus,  Pach. 
cf.,  Gollevillensis,  avec  Holcodiscus  Bhavani,  //.  .Emilianus,  H.  Ma- 
drasinus,  Gaudiyceras  cf.  striatum . 

A  l'île  Cockburn  ainsi  que  dans  les  diverses  localités  de  l'île  Snow- 
Hill  (cap  Bodman,  etc.)  on  observe  une  faune  unique  et  homogène, 
caractérisée  par  les  Holcodiscus  cités  plus  haut,  notamment  par  les 
formes  nouvelles  À  et  B.  Les  espèces  rappelant  l'horizon  plus  ancier 
d'Ootator  n'ont  été  rencontrées  que  dans  certains  points  de  Snow-Hil 
(localités  2VI  et  2VI"),  mais  mélangées  aux  formes  habituelles  du  niveau 
supérieur  (Snow-Hill-Beds,  Anderson,  Aryaloor  et  Trichinopoly 
(couches  supérieures).  Toutefois  la  localité  de  Snow-Hill  (loc.  4)  n" 
fourni  que  Pseudophyllites  Indra  Stol.  sp.  et  des  Pachydiscus  « 
parait,  comme  celle  de  l'île  Seymour  (loc.  8),  appartenir  à  un  hor 
zon  supérieur  du  Sénonien  (Older  Seymour  lnsel-Beds,  Anderson) 
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SUR  L'EXISTENCE 
DE  BRÈCHES  CALCAIRES  ET  POLYGÉNIQUES 


DANS     LES 


MONTAGNES  SITUÉES  AU  SUD-EST  DU  MONT  BLANC 


Par  M.  W.  KILIAN, 

Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences. 

Et  M.  P.  LORY, 

Chargé  de  Conférences  à  la  Faculté  des  Sciences. 


De  récentes  explorations  dans  la  portion  des  chaînes  intra-alpines 
9ui  s'étend  de  la  Taren taise  au  Valais  et  qui  se  trouve  comprise  entre 
'a  Lée  (l'Allée)  Blanche,  le  val  Veni,  les  vais  Ferret  italien  et  suisse 
ai*  Nord-Ouest,  le  Petit  Saint-Bernard,  Courmayeur,  le  Grand  Saint- 
Bernard,  Liddes  et  le  val  de  Bagnes  au  Sud-Est,  nous  ont  permis 
^e  constater  le  grand  développement  que  prennent  dans  cette  zone  de 
n°s  Alpes,  entre  la  Tarentaise  et  le  Valais,  des  formations  brècholdes 
Se*ï*blables  à  celles  que  l'un  de  nous  a  décrites,  en  collaboration  avec 
"*  -  Révil,  en  Maurienne  et  dans  les  environs  de  Moutiers  en  Taren- 
bise. 

ta  région  ainsi  délimitée,  à  laquelle  appartiennent  notamment  les 


*  Extrait  des  Compte*  Rendu»  de  V Académie  des  Sciences,  séance  du  5  février  1906, 
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massifs  du  Crammont,  du  mont  Chétif,  de  la  Saxe,  de  la  Grande  Go 
liaz,  du  mont  F  erre  t,  col  de  Fenêtre,  des  Échessettes  et  du  Six-Blanc 
possède  une  structure  isoclinale  (avec  pendage  Sud-Est)  très  régulièi 
et  peut  être  considérée  comme  une  zone  de  racines  :  elle  est  compris 
entre  le  massif  cristallin  du  mont  Blanc  au  Nord-Ouest  et  la  zor, 
houillère  à  sédiments  plus  ou  moins  métamorphiques  (schistes  d 
Casanna,  pseudogneiss,  etc.)  au  Sud-Est. 

Nous  avons  pu  y  reconnaître  dans  la  partie  Nord-Ouest  une  zonec 
sédiments  à  faciès  dauphinois  et,  dans  la  partie  Sud-Est»  une  banc 
parallèle  de  terrains  à  faciès  briançonnais  ;  c'est  dans  cette  dernièi 
que  se  montrent  d'importants  bancs  de  brèches,  parmi  lesquels  il  y 
lieu  de  distinguer  : 

a)  Des  brèches  à  ciment  calcaire  largement  développé  et  fragment 
de  calcaires  jaunâtres  et  noirâtres,  identiques  à  la  brèche  du  Télégrapb 
dont  l'un  de  nous  a  établi  I  âge  liasique  en  Maurienne  et  Tarentais< 
horizon  devenu  aujourd'hui  classique  dans  les  Alpes  française: 
Comme  cette  dernière,  ces  brèches  sont  indéniablement  liées  au  Liai 
avec  les  bancs  duquel  elles  alternent.  On  peut  les  observer  au  Nord 
Ouest  du  Mayentzet  de  Bagnes,  dans  la  partie  supérieure  de  la  Comt 
de  Là,  sur  les  pentes  du  mont  Ferret,  près  d'un  des  lacs  c 
Fenêtre,  etc. 

b)  Des  brèches  polygéniques,  remarquables  par  l'abondance  d< 
galets  de  micaschistes  et  de  roches  cristallines  associés  à  des  fragmen 
calcaires,  ainsi  que  par  un  ciment  plus  siliceux.  Parmi  les  débr 
englobés  figurent  quelques  fragments  de  calcaire  zoogène  probable 
ment  liasique. 

Ces  dernières  brèches  sont  identiques  à  celles  dont  1  âge  éogène 
été  reconnu  aux  environs  de  Moutiers  par  l'un  de  nous,  en  col  la  bon 
tionavecM.  Révil,  puis  confirmé  par  M.  Marcel  Bertrand. 

Elles  se  montrent  très  développées  dans  le  massif  du  Crammoi 
(Arpvielle),  puis  à  l'Est  de  la  Seigne  et  desMottets.  Au  Nord-Est  d« 
Chapieux  elles  constituent,  avec  des  alternances  de  schistes  et  deçà 
caires  siliceux  d'aspect  gréseux,  une  puissante  masse  (synclinal 
limitée  à  l'Ouest  par  des  dépôts  triasiques  (Seloge)  et  à  l'Est  par  d 
schistes  liasiques  lustrés  avec  masses  de  roches  vertes  intercalées  (va! 
lée  du  Versoyen).  Une  étude  ultérieure  nous  montrera  si  cette  impo 
tante  formation  bréchoïde,  — qui  occupe  en  Italie  de  notables  surfac 
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(Crammont)  et  qui  figure,  sans  doute  à  tort,  sur  la  feuille  Albertville 
de  la  carte  géologique  de  France,  comme  schistes  lustrés  supérieurs 
ou  jurassique  moyen,  —  doit  être  définitivement  rattachée  à  l'Eogène. 

Si  l'on  réfléchit  qu'il  s'agit  ici  d'une  zone  de  racines  bien  caracté- 
risée, dans  laquelle  l'existence  de  nappes  ou  de  lambeaux  de  recouvre- 
ment peut  être  a  priori  absolument  écartée,  et  que  l'on  rapproche  ce 
fait  de  la  présence  de  deux  séries  de  brèches   fort  analogues,    sinon 
identiques,  à  celles  que  nous  venons  de  décrire,  dans  les  lambeaux  et 
nappes  de  charriage  des  zones  externes  des  Alpes  (massif  de  Sulens, 
Chablais,    Préalpes   suisses),    on  est   amené    à   conclure  que   vrai- 
semblablement l'origine  *    d'une  partie  au   moins  de  ces  nappes    à 
brèches  exotiques  doit  être  cherchée,  soit  dans  la  zone  de  racines  en 
gestion,  (située  entre  le  mont  Blanc  et    la  grande   bande  houillère, 
plus  ou  moins  métamorphique,  qui  court  du  Petit  au   Grand   Saint- 
Bernard),  soit  dans  le  voisinage  immédiat  de  cette  même  zone. 


1  On  ne  saurait  trop  se  pénétrer,  lorsqu'on  procède  à  la  recherche  des  racines 
des  nappes  charriées,  de  cette  considération  que  la  plupart  des  assises  qui  compo- 
sent ces  nappes  ont  beaucoup  de  chances,  étant  les  plus  élevées  de  la  série,  de  ne 
plus  exister  dans  les  racines  anticlinales  profondément  décapées  par  l'érosion,  ou  de 
ne  s'y  rencontrer  qu'à  l'état  d'intercalations  synclinales  secondaires  et  peu  impor- 
tantes. Les  terrains  prédominants  appartiennent  nécessairement  dans  la  nappe  char- 
née  à  des  étages  plus  récents  que  ceux  qui  prédominent  dans  la  zone  des  racines. 
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SIR  LES  COUCHES  A  PHYLLOCERAS  LORYI 
DES  ALPES  OCCIDENTALES1 


Par  M.  P.  LORY, 

Chargé  de  Conférences  à  la  Faculté  des  Sciences. 


Quelques  observations,  recueillies  surtout  aux  environs  de  Gre- 
'oble,  rîie  permettent  de  préciser  la  place  qu'occupent  dans  l'échelle 
tratigraphique  les  «  calcaires  à  Phylloceras  (Sowerbyceras)  Loryi  » 
es  chaînes  subalpines.  Même  après  les  belles  études  de  MM.  Kilian2 
l  Paquier  3,  il  subsistait  en  effet  quelque  incertitude  sur  l'âge  de  ces 
ficaires,  en  raison  du  trop  peu  de  formes  caractéristiques  des 
^grions  classiques  qu'ils  avaient  fourni  jusqu'ici. 

Le  long  du  Bord  subalpin,  l'assise  est  constituée  par  une  altér- 
ante irrégulière  de  lits  grumeleux  *  et  de  bancs  massifs,  les  premiers 
ornant  dans  les  abrupts  des  corniches  que  les  seconds  surplom- 
ftnt  :  ces  corniches  servent  à  divers  «  pas  »  et  vieux  chemins   pour 


1     Extrait  du  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  4*  série,  t.   IV,    190/1, 
64,. 

*  W.  Kilian.  Montagne  de  Lure,  1889.  C'est  dans  ce  Mémoire  que  pour  la  prê- 
tre fois  ces  calcaires  sont  bien  caractérisés.  —  Environs  de  Sisteron,  B.  S.  G.  F., 

»^rie,  t.  XXIII,  1895. 

3  V.  Paquier.  Géologie  des  environs  de  Grenoble,  B.  S.  Statist.  Itère,  1892.  où 
*  distingué  au  sommet  de  ces  calcaires  un  «  niveau  à  Oppelia  prolithographica  et 
^ÏGOitephanas  trias  »,  représentant  la  zone  à  Op.  lithographica.  —  Recherches  géo- 
ffiques  dans  le  Diois  et  les  Baronnies  orientales.  Grenoble,  1900. 

M.  Paquier  ne  signale  pas  ici  cette  structure  rognonneusc,  bien  caractéristique 
^t* rUnt  de  cette  assise. 
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gravir  l'abrupt  que  déterminent  ces  calcaires  et  les  assises  tithoni- 
ques  qui  les  surmontent.  La  première  de  celles-ci  est  la  «  pseudo- 
brèche  inférieure  »,  à  structure  encore  grumeleuse  mais  solidement 
cimentée.  Au-dessous  de  nos  calcaires,  des  lits  marneux  s'interca- 
lent et  parfois  donnent  un  talus  entre  1  a-pic  supérieur  et  celui  du 
Séquanien. 

M.  Paquier  a  évalué  à  une  centaine  de  mètres  la  puissance  des 
calcaires  à  Phylkcerat  Loryi. 

Parmi  les  points  où  je  les  ai  observés,  je  citerai  :  le  long  du  Gré- 
ai vaudon ,  au  nord  de  Grenoble,  la  «  Galerie  du  Saint-Evnard  »  et  les 
vieux  chemins  de  Saint-Pancrasse  (Les  Coudières)  et  de  Saint  Hilaire 
(Le  Pal-de-Fer)  ;  au  sud  de  Grenoble,  Le  Serpaton  entre  Le  Mones- 
tier-de-Clermont  et  Grosse. 


Crite  du  S?  Eynsrii 
tuN.da  fort 
{I300r  «n«j 


Kig.  i.  —  Coupe  de  la  falaise  du  Ssint- 

Ejnard.  Ech.  :  i/io.ooo. 
P,  Calcaires  sublilhographiques  (Port- 

landien  supérieur,  i"  assise)  ;  JM,  Cal- 
caire massif  et  pseu do- brèche  inférieure 
fZ.  à  Periiph.  eontigaus);  J(a,  JJ*.  Cal- 
à  Ph.  Lory't  (J**.  Niveau  rognon- 
"■ritph.    prœtranii- 


neux  supeneur 
toriu»;  J»„  h 
rieur,  à  Aalacatttpha 
matabilii);  Js",  Mari 
ridgiens;   J*.   Ca' 


ognon 


Au  Samt-Eynard,  le  sentier  de 
»  la  Galerie  »  emprunte  d'abord 
le  talus,  puis  la  corniche  due  à  la 
désagrégation  des  premiers  lits 
rognonneux,  à  3-4  m.  au  dessus 
de  la  base  de  l'abrupt  supérieur. 
Les  grumeaux  sont  ici  fréquem- 
ment fossilifères,  surtout  à  la  face 
supérieure  d'un  banc  qui  forme 
plancher  sur  une  assez  grande 
longueur.  La  plus  grande  partie 
de  cette  faune,  jusqu'ici  toute 
ammonitique,  est  constituée  par 
des  Lissoccras  du  groupe  dejiatar 
et  des  Neumayria  du  groupe  de 
Jlexuusa:  Phylloceras  (Sowerby- 
cents)  Loryi  est  moins  abondant  ; 
mais  l'intérêt  de  mon  observation 
réside  dans  la  découverte  de  Pe- 
risphincles  (?)  Etimelas  ou  une 
forme  bien  voisine  et  surtout  de 
deux  Reineckeia  fAulacostepha- 
nus)  du  groupe  de  pseudomula- 
bilis  :  je  vais  revenir  sur  leur 
détermination.  Les  intercalerions 


grumeleuses  suivantes  m'ont  uniquement  fourni  de  rares  Ph.  Loryi  et 
un  Lytoceras.  Mais  dans  la  plus  élevée,  sous  la  pseudo-brèche,  j'ai 
trouvé  Perisph.  prœtransitorius  avec  Ph.  Loryi  moins  rare.  Ainsi, 
cette  assise  contient  deux  niveaux  fossilifères,  l'un  à  sa  base,  l'autre  à 
son  sommet. 

Nivbau  inférieur  :  Dans  l'ensemble  des  gisements,  il  contient  : 
Sowerbyceras  Loryi  M. -Ch.  sp.  —  Lissoceras  gr.  de  fialar,  ce.  : 
jL.  tenuifalcatum  Neum.  sp.,  L.  pseudocarachteis  Favre  sp.  —  Neu- 
mayria gr.  deflexuosa,  ce,  :  N.  compsa  Opp.  sp..  N.  franciscana 
Font.  sp.  (Saint-Eynard).  —  Perisphinctes  (?)  Eumelus  d'Orb.  sp. 
ou  forme  bien  voisiné  (Saint-Eynard).  —  Reineckeia  (Aulacoste- 
phanus)  gr.  de  pseudomutabilis  :  2  ex.  (Saint-Eynard)  ;  l'un  parait 
se  rapportera  l'espèce  figurée  par  E.  Favre,  de  Botterens  (Alpes  fri- 
bourgeoises)sous  le  nom  de  Am.  Eudoxus,  espèce  qui  diffère  du  type 
de  d'Orbigny;  l'autre  appartient  à  une  espèce  voisine  de  R.  pseu- 
domutabilis de  Lor.  Ces  deux  formes  existent  à  Grussol  et  y  ont  pour 
niveau  l'assise  à  R.  Eudoxus  ;  j' ai  pu  m'en  assurer,  grâce  à  la  bienveil- 
lance de  M.  Depéret,  en  examinant  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Lyon 
la  collection  Huguenin1. —  Aspidoceras  longispinum  Sow.  sp.  (Les 
Coudières). 

Quoique  la  plupart  des  individus  appartiennent  à  des  espèces  pos- 
sédant une  grande  extension  verticale,  cette  faune  a  un  cachet  nette- 
ment kimeridgien,  grâce  â  la  présence  de  Aspid.  longispinum  et 
Perisph.  (?)  Eumelus.  Les  deux  Reineckeia  précisent  encore  davan- 
tage le  niveau  :  c'est  la  première  fois  que  l'on  signale  sur  la  rive  gau- 
che du  Rhône  ce  groupe  de  formes  voisines  de  R.  pseudomutabilis, 
d'une  si  grande  extension  géographique  et  cantonnées  (sauf  R.  phor- 
cus)  à  un  niveau  si  défini.  Elles  me  paraissent  suffire  à  classer  dans 
le  Kimeridgien  supérieur  le  bas  de  l'assise  â  Ph.  Loryi. 

Niveau  supérieur  :  Sowerbyceras  Loryi  M.-Ch.  sp.  —  Neu- 
mayria  compsa  Opp.  sp.  et  formes  voisines,  a.  c.  (Le  Serpaton).  — 
Oppelia  hemipleura  Fontan.,  1  ex.  (Le  Serpaton).  —  Perisph.  Freys- 


1  Elles  j  sont  étiquetées  toutes  deux  Am.  phorcus,  mais  on  saisit  assez  aisément 
des  différences  entre  elles  et  le  type  de  Fontannes. 
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sineti  Favre,  var.  :  le  type  de  cette  espèce  rare,  à  bandelette  siphonale 
lisse,  est  des  carrières  de  Lémenc,  du  Séquanien  supérieur  ou  du 
Kimeridgien  inférieur  ;  2  ex.  (Le  Serpaton).  — Perisph.  prœtransi- 
torius  Font.  :  cette  espèce  parait  être,  au  nord  de  Grenoble,  la  moins 
rare  des  formes  caractéristiques  de  ce  niveau  (Saint-Eynard,  Les 
Coudières).  —  Il  y  faut  joindre  les  formes  que  M.  Paquier  avait  déjà 
citées  dans  ce  niveau  à  Saint-Pancrasse  :  Oppelia  prolithographica 
Fontan.,  0.  levipicta  Fontan.,  Stephanoceras  Irius  Orb.  sp.  f. 

Si  Op.  levipicta  et  probablement  aussi  Perisph.  Freyssineti  débu- 
tent dès  la  zone  à  Op.  tenuilobata,  par  contre  Op.  prolithographica, 
Op.  hemipleura  et  Perisph.  prœtransitorius  n'apparaissent  à  Crussol 
que  dans  l'assise  la  plus  élevée.  Avec  Stephanoceras  Irius  ils  prou- 
vent nettement  que  le  sommet  des  couches  à  Ph.  Loryi  représente, 
comme  l'avait  dit  M.  Paquier,  la  zone  à  Op.  lithographica.  La  partie 
moyenne,  très  peu  fossilifère,  doit  dès  lors  correspondre  aux  calcaires 
massifs  de  Crussol  à  Waagenia  Beckeri,  sommet  du  Kimeridgien. 

Ainsi,  le  parallélisme  des  Chaînes  subalpines  avec  la  bordure  du 
Plateau  Central  est  maintenant  très  net  :  les  calcaires  à  Phylloceras 
Loryi  des  Alpes  correspondent  à  l'ensemble  des  niveaux  à  Reineckeia 
Eudoxus  et  pscudomutabilis,  à  Waagenia  Beckeri  et  à  Oppelia  litho- 
graphica, c'est-à-dire,  me  rangeant  à  l'opinion  qu'a  surtout  soute- 
nue M.  Haug,  au  Kimeridgien  supérieur  et  au  Portlandien  inférieur. 

L'équivalent  du  Kimeridgien  inférieur  devra  être  cherché  dans 
l'assise  en  partie  marneuse  qui  recouvre  les  calcaires  à  Oppelia  tenui- 
lobata. assise  dont  la  faune  est  encore  assez  mal  connue. 


1   Détermination  de  M.  Haug. 
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STRATIGRAPHIE  DU  CRÉTACÉ  MOYEN 


Par  M.  Charles  JACOB, 

Préparateur  de  Géologie  à  la  Faculté  des  Sciences. 


A  la  suite  des  beaux  travaux  de  Ch.  Lorv,  de  MM.  Leenhardt, 
Kilian,  Haug,  Sayn,  Paquier  et  P.  Lory,  pour  ne  citer  que  les  prin- 
cipaux et  les  plus  proches  de  nous,  la  stratigraphie  de  la  partie  infé- 
rieure des  terrains  crétacés  est  arrivée,  pour  le  Sud-Est  de  la  France,  à 
un  haut  degré  de  précision.  Les  étages  ont  été  divisés  en  zones  suc- 
cessives, caractérisées  par  des  faunes  d'Ammonites  qui  les  datent  ;  et, 
pour  les  différents  horizons,  on  a  pu  donner  des  esquisses  paléogéo- 
graphiques traduisant  l'état  de  notre  pays  vers  cette  époque. 

En  revanche,  après  le  niveau  des  marnes  aptiennes,  les  vues  d'en- 
semble actuellement  adoptées  sont  sujettes  à  caution.  On  ne  connaît 
plus,  au  moins  dans  le  Sud-Est  de  la  France,  d'horizons  bien 
distincts.  On  parle  communément  d'Aptien  supérieur,  d'Albien  ou 
de  Gault  et  de  Cénomanien  ;  mais  l'accord  est  loin  d'être  fait  sur  la 
valeur  précise  et  sur  les  limites  à  assigner  à  ces  étages  ;  lorsqu'on  y 
touche  ou  même  simplement  lorsqu'on  en  parle,  de  vives  contestations 
de  sens  divers  ne  tardent  pas  à  s'élever,  qui  montrent  bien  que  la 
stratigraphie  du  crétacé  moyen  est  à  reprendre  méthodiquement. 

J'ai   entrepris,  pour  ma   part,  l'étude  de   la  partie  moyenne   des 
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terrains  crétacés  dans  la  région  des  Alpes  Françaises  et  Ton  trouvera 
consignés  dans  cet  article,  en  attendant  mieux,  quelques  premiers 
résultats  de  mes  travaux.  Ils  ont  déjà  figuré  ailleurs  ;  mais  il  ne  sera 
peut-être  pas  inutile  de  les  grouper  ici  à  nouveau,  d'autant  qu'il  fout 
y  faire  quelques  retouches  de  détail,  dues  à  de  nouvelles  recherches. 

Un  premier  point  était  à  préciser  :  l'âge  de  la  faune  de  Clansayes. 
Rangée  communément  dans  l'Ai  bien,  cette  faune  présente  des  espèces 
spéciales  ;  quelques  auteurs,  ajuste  titre,  y  ont  vu  les  éléments  d'une 
faune  de  transition  entre  l'Aptien  et  l'Albien,  tandis  que  d'autres,  et 
non  des  moins  autorisés,  ont  persisté  à  la  synchroniser  avec  l'Albien. 
L'étude  de  cette  question  fera  l'objet  d'un  premier  chapitre. 

L'âge  des  couches  désignées  par  Ch.  Lory  sous  le  nom  de  Marnes 
supérieures  à  orbitolines  dans  les  montagnes  du  Vercors  et  de  Ren- 
curel  est  également  encore  indécis.  J'examinerai  brièvement,  dans 
un  deuxième  chapitre,  ce  que  me  permet  d'en  dire  l'exploration 
détaillée  des  points  fossilifères  de  ces  assises  célèbres. 

Enfin,  j'ai  cherché  à  mettre  à  l'épreuve  d'une  comparaison  avec 
les  Alpes  Suisses  les  distinctions  stratigraphiques  entrevues  dans  le 
Sud-Est  de  la  France.  J'en  ai  trouvé  l'occasion  dans  une  excursion 
faite  en  septembre  dernier  avec  la  Société  Helvétique  des  Sciences 
Naturelles  sur  les  bords  du  lac  des  Quatre-Cantons.  Dans  un  dernier 
chapitre,  j'exposerai  ce  que  j'ai  pu  noter  dans  la  partie  centrale  des 
chaînes  suisses,  dites  à  faciès  helvétique,  avec  l'aide  obligeante  des 
savants  qui  en  ont  repris  l'étude  récemment. 
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Les  Ammonites  et  l'horizon  stratigraphique  du  gisement 

de  Clansayes  { . 

En  1904*  j'ai  eu  l'occasion  d'indiquer,  dans  une  séance  de  la 
Société  géologique  de  France2,  que  la  faune  de  Clansayes  «  repré- 
sente probablement,  avec  un  caractère  détritique  très  marqué,  un 
horizon  supérieur  à  la  zone  à  Am.  furcatus  et  inférieur  à  YAlbien 
classique  des  auteurs  français,  en  particulier  inférieur  à  la  zone  à  Am. 
mam Hiatus  de  M.  Ch.  Barrois  ».  A  la  suite  de  cette  communication, 
M.  Henri  Douvillé  a  fait  remarquer  qu'à  plusieurs  reprises,  il  avait 
insisté  sur  l'âge  relativement  ancien  de  la  faune  de  Clansayes,  qui 
«  a  tous  les  caractères  d'une  faune  de  passage  ».  En  revanche,  M.  A. 
Toucas  et,  à  la  séance  suivante,  M.  A.  de  Grossouvreont  déclaré  qu'il 
fallait  ranger  franchement  la  faune  de  Clansayes  dans  l'Albien3. 

De  nouvelles  recherches  poursuivies  depuis,  non  seulement  sur  la 
question  spéciale  de  Clansayes,  mais  plus  généralement  sur  les  ter- 
rains crétacés  moyens,  qui  font  l'objet  de  mes  études  dans  les  chaî- 
nes subalpines  françaises,  ont  entièrement  confirmé  l'opinion  émise 
en  1904.  A  ne  considérer  que  les  Ammonites,  que  j'ai  seules  exami- 
nées en  détail,  la  faune  de  Clansayes  présente  bien  tous  les  caractères 
d'une  faune  de  passage.  De  plus,  soit  en  consultant  les  travaux  anté- 
rieurs, soit  par  des  études  directes  sur  le  terrain,  j'ai  pu  voir  que  cette 


1  Ce  chapitre  est  la  reproduction,  moins  une  partie  exclusivement  paléontolo- 
gique  qui  a  été  supprimée,  d'une  note  antérieure  :  Ch.  Jacob.  Étude  sur  les  Ammo- 
nites et  l'horizon  stratigraphique  de  Clansayes.  Bulletin  de  la  Société  géologique  de 
France,  5*  série,  t.  V,  ioo5,  p.  399.  On  trouvera  cependant  ici  relativement  aux 
deux  faciès  des  marnes  aptiennes  et  aux  dépôts  du  Vercors  quelques  résultats  nou- 
veaux. 

-  Ch.  Jacob.  Sur  l'âge  des  couches  à  phosphates  de  Clansayes,  près  de  Saint- 
Paul-Trois-Châteaux  (Drôme).  B.  S.  G.  F.,  4°  série,  t.  IV,    190$,  p.  517. 

3  M.  Toucas  m'a  objecte  la  position  de  la  faune  de  Clansayes  dans  la  colline  du 
Teil  (Ardèche)  ;  M.  À.  de  Grossouvre  (B.  S.  G.  F.t  4°  série,  t.  IV,  190^.  p.  65o), 
l'existence  à  Clansayes  de  formes  nettement  albiennes  :  Douvilleiccras  mamillatam, 
Desmoceras  Beudanti,  Sonne ratia  nov.  sp. 
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faune  se  retrouve  en  de  nombreux  points  du  Dauphiné  ;  et,  dans  to 
testes  coupes  examinées  jusqu'ici,  la  stratigraphie  s'accorde parfai 
ment  avec  les  résultats  paléontologiques,  pour  montrer  qu'il  y 
entre  TAptien  supérieur  franc,  tel  qu'on  l'a  décrit  jusqu'ici  dans 
Sud-Est,  et  l'Albien,  un  horizon  constant  et  nouveau.  La  prése 
note  est  une  contribution  à  l'étude  de  ce  niveau. 

Je  donnerai  tout  d'abord  une  liste  des  Ammonites  de  Clansay 
que  j'ai  pu  recueillir  moi-même  ou  qui  m'ont  été  communiquée! 
Cette  première  partie  du  travail  m'amènera  à  indiquer  dans  les  pi 
cipaux  groupes  les  relations  qui  paraissent  exister  entre  les  Ammo 
tes  de  l'Aptien  supérieur,  du  niveau  de  Glansayes  et  de  l'Albien  in 
rieur. 

Une  deuxième  partie,  stratigraphique,  comprendra   l'examen 
principaux  points  du  Sud-Est  de  la  France,  où  l'on  peut  reconnai 
la  présence  du  nouvel  horizon,  dont  l'existence  se  trouvera  ainsi  j 
tifiée  à    la  fois  par   des    considérations    d'ordre    paléontologique 
d'ordre  stratigraphique  2. 


1  On  peut  recueillir  aux  environs  de  Glansayes  et  l'on  a  surtout  recueilli  au 
fois,  lors  de  l'exploitation  des  phosphates  aujourd'hui  abandonnée,  des  fossiles  ( 
trois  gisements.  Un  peu  à  l'Est  du  village  dans  les  ravins  de  Gaspardon,  ils  se 
sentent  sous  l'aspect  de  débris  phosphates  brun  roux  et  très  durs  ;  dans  la  col 
du  Vcnterol  ils  ont  des  teintes  plus  claires  et  sont  gréseux.  Enfin,  à  Ghanabas 
dans  la  seule  exploitation  aujourd'hui  subsistante,  on  trouve  des  fossiles  beauc 
plus  faciles  à  dégager  de  la  gangue  qui  les  accompagne.  Dans  les  trois  gisement 
groupe  des  Ammonites  présente  les  mêmes  espèces  avec  la  même  fréquence  ;  il 
a  donc  pas  lieu  de  les  séparer  dans  une  élude  paléontologique. 

2  La  faune  de  Glansayes  a  été  rapportée  presque  par  tous  les  auteurs,  en  part 
lier  par  d'Orbigny,  Reynès,  Ch.  Lory,  Hébert,  par  MM.  Toucas,  Fallot,  Kilia 
Leenhardt,  etc.,  au  terrain  albien,  dans  lequel  on  n'a  guère  considéré  jusqu'ici  < 
le  Sud-Est  d'horizons  bien  distincts.  Gependant,  déjà  en  1861,  Pictet  (Terrains 
tacés  de  Sainte-Croix,  a*  partie,  p.  4p,4i  à  propos  de  Turbo  Martinianus  d'Orl 
signalé  les  caractères  intermédiaires  de  la  faune  de  Glansayes.  M.  Seunes  (Note 
quelques  Ammonites  du  Gault.  B.  S.  G.  F.,  3*  série,  t.  XV,  p.  570)  fait 
1887,  les  mêmes  remarques.  Mais  ces  courtes  observations,  de  même  que  celle 
M.  Dou ville,  n'ont  pas  empêché  les  auteurs  de  confondre,  depuis,  la  faune  de  G 
sayes  avec  celle  de  l'Albien. 
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D'après  les  collections  que  j'ai  étudiées,  c'est-à-dire  celles  de 
1  Université  et  du  Muséum  de  Grenoble  et  celles  de  MM.  Peron  et 
A.  Gevrey,  on  peut  reconnaître  à  Clansayes  l'existence  des  formes 
'rivantes  : 

i.  Tetragonites  Duvalianus  d'Orb.  sp. 

a.  Phylloceras  Guettardi  Rasp.  sp.  in  d'Orb. 

3.  Phylloceras  Velledœ  Mich.  sp.  in  d'Orb. 

4.  Phylloceras  sp.  cf.  Velledœ  Mich.  sp. 

5.  Puzosia  Mayoriana  d'Orb.  sp. 

6.  Desmoceras  falcistriatum  Ànthula. 

7.  Desm.  akuschaense  An  th. 

8.  Desm.  clansayense  Jacob  * . 

9.  Desm.  Toucasi  Jacob. 

10.  Parahoplites  Nolani  Seunes  sp. 

11.  Parah.  sp.  cf.  Nolani  Seunes  sp. 

12.  Parah.  G rossonvrei  Jacob. 

i3.  Parah.  Milletianus  d'Orb.  sp.  var.  Peroni  Jacob. 

i4-  Parah.  Bigoti Seunes.  sp. 

i5.  Douvilleiceras  Martinii  d'Orb.  sp.  var.  orientalis  Jacob. 

16.  Douv.  clansayense  Jacob. 

17.  Douv.  Bigoureti  Seunes  sp. 

18.  Douv.  Bigoureti  Seunes  sp.  var.  Seunesi  Jacob. 

19.  Douv.  Bergeroni  Seunes  sp. 

20.  Douv.  nodosocoslatum  d'Orb.  sp. 

21.  Douv.  Migneni  Seunes  sp. 

Cette  liste  est  intéressante  à  plusieurs  titres,  et  il  convient  d'attirer 
l'attention  sur  les  renseignements  stratigraphiques  et  paléontolo- 
giques  que  donnent  ses  différents  éléments. 


1  Les  espèces   et    les  variété;»   qui   me   sont  personnelles  dans   cette  lisJc  ont   été 
décrites  et  figurées  dans  la  note   citée  plus   haut  :  Ch.  Jacoii    Ammonites  de  Clan- 
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Les  deux  espèces,  Tetragonites  Duvalianus  d'Orb.    sp.    et  Phyll* 
ccras   Guettardi  Rasp.    sp..  sont  considérées  comme  caractéristiques 

de  l'Aptien  supérieur;  en  revanche,  Phyll.  Velledœ  Mich.  sp.  se  ren- 
contre plutôt  dans  l'Albien.  La  réunion  de  ces  trois  Ammonites  dans 
le  même  gisement  donne  à  celui-ci  des  caractères  intermédiaires. 

La  considération  des  Desmoceras  de  Clansayes  conduit  à  la  même 
conclusion.   On  y  trouve  Puzosias  Mayoriana  d'Orb.   sp.,  forme  d*x 
Gault,  mais  aussi   des  espèces  spéciales  :  Desm.  akuschaense  Anth.  « 
Desm.  falcistriatum  Anth.,  Desm.  c lansay ense  nov.  sp.,Desm.  Tou — 
casi  nov.    sp.  Les  deux  espèces,  Desm.  akuschaense.  du  groupe  de 
/).  latidorsatum  Mich.  sp.  elDesm.  falcistriatum,  mutation  de  Desm  - 
Emerici  Rasp.  sp.,  n'avaient  été  signalées  jusqu'ici  que  dans  l'Apti 
du  Caucase  septentrional.   Les   deux  autres  sont  nouvelles;  elles 
rangent  nettement  dans  le  groupe  de  Desm.  Melchioris  Tietze  sp.  *   • 
Desm.  clansayense  avec  ses  côtes  flexueuses,  avec  des  bourrelets    et 
des  constrictions  surtout  marquées  sur  le  bord  externe,  succède  à  des 
formes  inédites  de  l'Aptien  supérieur  d'Hyègeset  de  Vergons  (Basses- 
Alpes)  qui  montrent  une  tendance  à  cette  ornementation  ;  elle  rappelle 
certaines  formes  inédites  du  (jault  de  la  Balme  de  Rencurel  (Isère), 
qui  précèdent  Desmoceras  Stoliczkai  Kossmat  sp.  du  Gault  supérieur 
ou  du  Cénomanien  de  l'Inde.  Desm.  Toucasi,  à  tours  plus  épais  et  plus 
embrassants  que  dans  les    espèces  précédentes,   se  relie  également  a 
des    formes   aptiennes   et    à    un    Desmoceras  inédit  du   Gault  de  la 
Balme  de  Rencurel-. 

Le  genre  Parahoplites   Anth.  emend.  Jacob :l  continue  à  être  bien 


1  Voir  l'étude  des  formes  barrémiennes  fin  genre  Ilaploceras  Neum.  :  I'hlig.Dic 
Gephalopodcnfauna  der  Wernsdorfer  Schichten.  VYien.,  1 883,  p.  100,  et  pour  le 
genre  Desmoceras.  Ziltel  (=  Ilaploceras  pars;  :  Zittki..  Handbuch  der  Paléontologie. 

-  On  est  malheureusement  dans  l'obligation,  lorsqu'on  parle  d'Ammonites 
aptiennes  et  même  albionnes  du  Sud-Kst  de  la  France,  de  mentionner  des  espèces 
inédites.  Le  groupe  des  Desmoceras  en  particulier  y  est  très  riche  en  formes  non 
encore  décrites,  qui  se  relient  intimement  à  celles  dont  nous  parlons.  Si  on  possède 
d'importants  ouv  rages  sur  les  faunes  successives  do  Céphalopodes  néocomiens.  on 
o&t  en  revanche  presque  dépourvu  au  point  de  vue  bibliographique,  dès  qu'on  atteint 
l'Aptien  et  le  (Jault.  En  ce  qui  concerne  l'Albien,  je  prépare  un  travail  sur  les 
Ammonites  des  Prés  et  de  la  Balme  de  Uencurel  (Isère),  dans  le  luit  de  contribuer 
à  mieux  faire  connaître  la  faune  de  ce  terrain. 

•'  Voir  la  discussion  du  genre  Parahoplites  dan**  la  note  citée. 
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epTésenté  au  niveau  de  Clansayes.  Il  est  distinct  déjà  dans  l'Haute- 
i'vien  supérieur  avec  les  formes  voisines  de  YAm.  angulicostatus 
"Orb.  Dès  ce  niveau,  on  constate  la  coexistence  dans  le  groupe  de 
►nmes  à  côtes  simplement  flexueuses  et  de  formes  à  côtes  plus  ou 
toîns  droites,  légèrement  bituberculées  de  deux  en  deux  ou  de  trois 
^  trois.  Cette  double  tendance  se  retrouve  dans  l'Aptien  chez  les  for- 
tes du  groupe  de  YAm.  crassicostatas  d'Orb.  et  de  YAm.  gargasensis 
"Orb.  A  Clansayes  il  y  a  lieu  de  signaler  tout  un  épanouissement 
i*  genre;  Parah.  Nolani  Seunes  sp.  et  Pavah.  Grossouvrei  Jacob 
^ lisent  un  mode  flexueux  comparable  à  celui  de  Parah.  angulicos- 
itus  d'Orb.  type.  Au  mode  bituberculé  se  rattache  le  Parah.  Bigoti 
épines  sp.,  dont  le  jeune  est  identique  à  P.  gargasensis  d'Orb.  sp.  des 
*^rnes  aptiennes,  mais  dont  l'adulte  est  plus  aplati  et  présente  des 
^>tes  flexueuses.  Le  groupe  de  YAm.  crassicostatus  d'Orb.,  plus  par- 
oulièrement  une  variété  de  cette  espèce,  se  continue  par  les  précur- 
-\irs  de  Parah.  Milletianus  d'Orb.  sp.  dont  la  forme  type  est  atteinte 
^ns  le  niveau  inférieur  de  l'Albien. 

Comme  le  précédent,  le  genre  Douvilleiceras  de  Gross.  est  repré- 
■fcnté  à  Clansayes;  il  y  offre  un  développement  particulier  et  très 
-aractéristique  ;  on  y  peut  reconnaître  trois  groupes  principaux  : 
le  groupe  de  Douv.  Martinii  d'Orb.  sp.,  celui  de  Douv.  Bigoureti 
Seunes  sp.  et  celui  de  Douv.  nodosocostatum  d'Orb.  sp. 

Le  Douv.  Martinii  montre  encore  une  variété  déjà  abondante 
dans  les  marnes  aptiennes  d'Hyègcs  et  de  Vergons  (Basses-Alpes). 
mais  la  forme  ia  plus  typique  de  Clansayes  est  plus  fortement  orne- 
mentée et  a  des  caractères  plus  évolués  que  cette  première  espèce. 
Généralement  confondue  avec  Douv.  mamillatum  Schl.  sp.,  elle  doit 
;n  être  "séparée  et  constitue  un  des  chaînons  qui  unit  cette  dernière 
Forme  à  Douv.  Martinii.  Je  lui  ai  donné  le  nom  de  Douv.  clan- 
;ayense  Jacob.  Dans  cette  série,  en  même  temps  que  les  tubercules 
f  accentuent,  la  cloison  prend  un  caractère  qui  est  très  accusé  dans 
e  Doua,  mamillatum  Schloth.  sp  ;  la  première  selle  latérale  diminue 
beaucoup  d'importance  par  rapport  aux  autres,  en  particulier  par 
•apport  à  la  selle  externe. 

Les  Am.  Bigoureti  Seunes  et  Am.  Bergeroni  Seunes,  très  carac- 
éristiques  de  la  faune  qui  nous  occupe,  sont,  ainsi  que  nous  l'avons 
ru»  des  Douvilleiceras  typiques,  dont  le  jeune  est  inséparable  do  Douv. 
Jornuelianum  d'Orb.  sp. 
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Douv.  nodosocostatum  d'Orb.  sp.  et  ses  nombreuses  variétés, 
parmi  lesquelles  une  forme  distinguée  par  M.  Seunes  :  Douv.  Migneni. 
sont  également  très  abondantes  à  Glansayes. 

Dans  ces  deux  derniers  groupes,  l'ornementation  Douvilleiceras 
reconnue  chez  le  jeune  s'atténue  dans  l'adulte;  toutes  ces  formes 
prennent  avec  l'âge  des  cotes  flexueuses,  qui  peuvent  les  faire  con- 
fondre avec  des  Parahoplites  ;  ils  sont  très  difficiles  a  déterminer 
lorsqu'on  n'a  que  des  tours  âgés,  d'autant  plus  que  la  cloison  est 
plus  profondément  divisée  que  dans  le  Douvilleiceras  primitif  et 
change  de  caractère. 

En  somme,  la  faune  des  Ammonites  de  Glansayes  est  spéciale; 
elle  se  distingue  nettement  de  celles  de  l'Aptien  supérieur  et  du  Gault 
inférieur  ;  elle  a  des  caractères  intermédiaires  entre  elles  et  comble 
dans  quelques  groupes  les  lacunes  qui  séparent  ces  deux  horizons. 
Avec  des  formes  de  passage,  telles  que  Douv.  clansayense  Jacob 
des  Desmoceras  spéciaux,  les  formes  les  plus  caractéristiques  sont  de^ 
Parahoplites  et  tout  un  groupe  de  Douvilleiceras  à  cotes  non  tuber — 
culées  et  souvent  flexueuses  dans  l'adulte. 

M.  Anthula  a  étudié  une  faune  très  analogue  dans  les  couches  S 
géodes  du  gisement  d'Akuscha  du  Caucase  septentrional,  où  il  ^ 
décrit  deux  Desmoceras,  que  nous  avons  retrouvés  à  Glansayes,  et  d* 
nombreux  Parahoplites,  qui  présentent  des  variations  et  une  richesse 
de  formes  comparables  à  colle  dos  Parahoplites  étudiées  plus  haut. 
Malheureusement,  les  données  stratiirraphiques  du  mémoire  ds 
M.  Anthula  semblent  un  peu  incertaines.  Pour  lui,  les  couches  fe 
géodes  d'Akuscha  appartiendraient  à  l'Aptien  inférieur;  cette  attri — 
bution  s'accorde  mal  avec  les  listes  données  de  ce  gisement,  quS 
semble  plutôt  appartenir  à  un  horizon  intermédiaire  entre  l'Aptien  et: 
le  Gault  qu'à  l'Aptien  inférieur1. 

Nous   allons   voir  que,  dans  le  Sud-Kst  de  la  France,  la  faune  de 
Glansayes  occupe  bien  ce  niveau  :>tratigraphique. 


1  Amiili  \.  Urber  »lir  I\rci<icf'n$tilirn  </«•$  Knnkatus.  Fi  rit .  :.  firol  and  Palacont. 
<)cstrrrrich.  Ungarn*.  \n\.  XII.  p.  i,'»|.  A.  part  l^irnliofdilrs  angulicottatus  d'Orb.  sp. 
et  Hoplites  F)rshnyrsi  Lcvin.  >»|>.  (  ?\,  touU*  les  i»>|><Vrs  do  la  \\A>-  n.Vkusclia  parais- 
>ent  être  du  nixeau  d«-  (Halifax.*. 
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Nous  examinerons  successivement,  au  point  de  vue  stratigraphique, 
la  coupe  de  Clansayes,  la  colline  du  Teil  (Ardèche),  les  environs 
d'Àllan,  près  de  Montélimar,  le  Diois  et  les  Baron  nies,  les  régions  du 
Vercors  et  de  la  Grande-Chartreuse,  et  enfin  la  localité  célèbre  de  la 
Perte  du  Rhône. 

Coupe  de  Clansayes.  —  Une  première  coupe  des  environs  de 
Clansayes  a  été  donnée  en  1875  par  Hébert1  ;  mais  comme  cette 
localité  a  été  étudiée  à  nouveau  en  1890,  par  MM.  Kilian  et 
Leenhardt,  je  rappellerai  la  succession  des  assises,  d'après  ces 
savants  auteurs2.  Delà  ferme  des  Grèzes,  située  au  Nord-Ouest  de 
Clansayes,  au  sommet  de  la  colline,  ils  distinguent  les  couches  sui- 
vantes : 

1.  Marnes  à  Belemnites  semicanaliculatus,  Plicatula  radiola. 

2.  Marnes  grises  à  nodules  phosphatés  noirs  et  fossiles  assez  nom- 
breux :  Ac.  Martinii  d'Orb.  sp.,  Ac.  Milleti  d'Orb.  sp.,  Hoplites 
c^assicostatus  d'Orb.  sp.,  Hamites,  etc. 

3.  Marnes  sableuses  à  taches  lie  de  vin  et  nodules  ferrugineux. 

4.  Marnes  sableuses  à  Belem.  semicanaliculatus  mut.  major 
l&ilian. 

5.  Sables  verdàtres  avec  lits  de  nodules  phosphatés,  niveau  prin- 
cipal de  la  faune  dite  de  Clansayes. 

6.  Masse  puissante  de  sables  jaunes  et  rouges,  terminées  par: 

7.  Bancs  de  grès  argilo-grumeleux  avec  Am.  inflatus,  Am. 
May  or  i  9  dispar.,  Anisoceras,  etc. 

Cette  coupe  a  été  rappelée  en  1894,  lors  de  la  réunion  de  la 
Société  géologique  à  Lyon  et  Bollène  par  M.  Kilian3,    qui  attira  en 


1  Hébert  et  À,  Tougas.  Description  du  Bassin  d'Uchaux.  Annales  des  Sciences 
géologiques,  t.  VI,  1876,  p.  19. 

*  W.  Ki lia n  et  Lebnhardt.  Note  sur  les  sables  de  la  vallée  d'Apt.  B.  Serv.  Cart. 
géol.  de  Fr.,  t.  II,  1890-1891,  p.  269. 

3  B.  S.  G.  F.,  3«  série,  t.  XXII,  1894,  p.  677. 
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outre  l'attention  sur  l'existence  d'un  horizon  à  phosphates  noirs  à 
Ac.  mamillare,  etc.,  près  de  la  ferme  des  Grèzes,  entre  l'Aptien  et  le 
niveau  dit  de  Clansayes.  M.  Kilian  en  conclut  que  les  graviers  phos- 
phatés de  Clansayes  ne  représentent  par  l'horizon  le  plus  inférieur  du 
Gault. 

L'horizon  à  phosphates  noirs,  qui  n'est  autre  que  l'assise  n*  2  de 
la  coupe,  aurait   une   extrême  importance,    si   vraiment  il  contenait 
\'Am.  mamillatus  et  des  fossiles  albiens.  J'ai  étudié  trois  Ammonites 
de  cette    faune,   qui    m'ont   été  obligeamment  communiquées  par 
M.    Kilian,    et  j'ai  pu  y  reconnaître   un    Parahoplites  crassicostalu* 
d'Orb.  sp.  et  deux  Douvilleiceras  Martinii  d'Orb.   sp.   var.  orientais 
Jacob.  Ces  deux  formes  aptiennes  ne  sont  nullement  du  Gault  et  ne 
constituent  pas  un  argument  en   faveur  de  l'attribution  des  couches 
de  Clansayes  à  TAlbien  typique.  La   faune  des  Grèzes  n'infirme  pas 
l'opinion  émise   ici  ;    les   couches   fossilifères  de  Clansayes  ne    sont 
pas  superposées  à  des  bancs  à  fossiles  albiens  ;  elles  se  trouvent  entre 
les    marnes  à   Bel.  semicanaliculatus   et    la    zone  à   Am.   inflatus  » 
elles   sont  séparées  de    celle-ci  (couche   n°  7  de  la  coupe)   par  une 
masse  puissante  de  sables  jaunes  et  rouges  (n°6);  ces  sables  repré — 
sentent  probablement,  ainsi  que    nous   le   verrons  plus  loin,  le  vrai 
Gault,   c'est-à-dire   les  deux  horizons  à  Am.  mamillaris  et  à   Am- 
interruptus  qu'a  distingués  M.  Ch.  Barrois  dans  le  Bassin  de  Paris  4- 

Colline  du  Teil.  —  La  colline  du  Teil,  où  M.  Toucas  a  signalé, 
en  1888,  la  faune  de  Gansa  ves,  doit  être  examinée  ici  avec  soin, 
car  notre  savant  confrère  en  a  tiré,  l'an  dernier,  une  objection 
relativement  à  l'opinion  émise  sur  l'âge  de  cette  faune  de  Clansayes. 

Voici,  dans  la  partie  où  elle  peut  nous  intéresser,  la  coupe  des 
environs  du  Teil.  donnée  par  M.  Toucas-. 


1  (.'.li.  Barrois.  Mémoire  sur  le  terrain  crétacé  des  Ardennes  et  des  régions  voi- 
sines. Ann.  de  la  Soc.  géologique  du  Nord.  t.  V,  p.  227  et  sunantes.  —  La  succession 
des  3  zone»  à  Am.  mamillatus,  à  Am.  interruptus  et  à  Am.  inflatus,  qui  s'observe  à 
Sainte-Croix  et  à  la  Perte  du  Rhône,  d'après  les  tra\au\  de  Pictet  et  de  M.  Rene- 
vicr,  est  également  très  nette  près  de  Saint-Julien  de  Pejrolas  et  de  Salazac  dans  le 
Gard,  ainsi  que  j'ai  pu  le  reconnaître  au  cours  dune  excursion  récente.  Elle  pourra 
probablement  être  étendue  à  tout  le  S.-E.  de  la  France. 

2  Toucas.  Note  sur  le  Jurassique  supérieur  et  le  Crétacé  inférieur  de  la  vallée  du 
Rhône.  B.  S.  G.  F..  3*  série,  t.  XVI,  1887-88,  p.  920  et  suiv.,  fig.  4. 
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Au-dessus  des  calcaires  marneux  bedouliens,  on  trouve  : 

Gargasien.  7.   Marnes  bleues  à  Bel.   semicanaliculatus  et  Plicatula 

placunea,  épaisseur  3o  mètres. 

8.  Cale,  très  marneux  à  Discoidea  decorata,  Bel.  semica- 

naliculatus, etc.,  épaisseur  3o  mètres. 

9.  Sables  jaunes  à  gros  blocs  de  grès  avec  Bélemnites  de 

grande  dimension,  épaisseur  3o  mètres. 

Gault.  10.  Grès  sableux  glauconieux  renfermant,  à  la  Roussette, 
>rès  du  Viviers  et  au  Teil,  des  nodules  de  phosphate  de  chaux  ainsi 
vie  :  Am.  Milletianus,  A  m.  mamillaris,  A  m.  May or i,  A  m.  latidor- 
atiis,  Am.  nôdosocostatus,  Am.  inflatus,  Am.  in/latiformis ,  Turri- 
t&s  Bergeri,   Turr.  Puzozi,  etc.,   épaisseur  3  mètres. 

La  plupart  des  fossiles  du  Gault  paraissent  usés  et  roulés  par  les 
aux.  La  présence  dans  cette  assise  de  nombreuses  espèces  cénoma- 
ieunes  au  milieu  de  fossiles  usés  du  Gault  peut  très  bien  faire  sup- 
oser  que  cette  assise  appartient  déjà  au  Cénomanien  inférieur  ;  la 
^>uche  du  Gault,  dans  ce  cas,  aurait  été  détruite  un  peu  avant  le  dépôt 
^    la  première  couche  cénomanienne. 

Cénomanien.  11.  Grès  glauconieux  se  changeant  à  la  partie  supé- 
*^ure  en  un  calcaire  grumeleux,  glauconieux  peu  fossilifère,  ayant 
1  peine  5  mètres  au  Teil  ;  on  y  trouve  :  Bel.  ultimus,  Ostrea  conica, 
^s/.  vesiculosa,  Rhynchonella  Grasiana,  Rhynch.  compressa,  etc. 

La  faune  de  Glansaves  se  trouve  dans  l'assise  n°  10. 

Il  suffit  de  se  reporter  au  texte  reproduit  plus  haut  pour  voir  que 

la  colline  du  Teil  ne  donne  pas  de  renseignement  précis  sur   l'âge  de 

cette  faune.  De  l'aveu  même  de  M.  Toucas,  les  fossiles  du  Gault  de 

la  liste  n°  10  ne  sont  probablement  pas  à  leur  place  ;   ils  sont  usés, 

roulés  et  mélangés  à  des  fossiles  cénomaniens.  Il  semble  donc  logique 

d'en  conclure  que  la  coupe  du  Teil  montre  simplement  que  la  faune 

de  Clansayes  est  antérieure  au  Cénomanien.  Même  en  admettant  que 

les  fossiles  remaniés  l'aient  été  sur  place,  le  soubassement  des  couches 

qui  contiennent  la  faune  étudiée  étant  semblable  à  celui  que  l'on  trouve 

dans  la  coupe  de  Clansayes,  il  n'y  a  rien  de  plus  à  tirer  de  la  coupe 

du  Teil  que  de  celle-ci. 

Puisque  j'ai  été  amené  à  parler  de  la  colline  du   Teil,  j'ajoute  ici 

—  42  — 


quelques  renseignements  complémentaires  notés  au  cours  d'une  excur- 
sion dans  cette  localité  et  je  citerai  les   intéressants  fossiles  qu'y  » 
ramassés  M.  Gevrey. 

M.  Gevrey  a  trouvé  au  sommet  des  couches  7,  sous  les  cal — 
caires  à  Oursins,  un  exemplaire  parfaitement  conservé  de  Lytoccra^ 
Jauberti  d'Orb.  sp.,  qui  s'ajoute  aux  fossiles  aptiens  signalés  at» 
Teil. 

Les  couches  10  et  11  me  semblent  former  un  complexe  dans  lequel, 
il  est  difficile  de  distinguer  deux  horizons.  L'ensemble  de  ces  assises- 
est  constitué  par  des  bancs  de  calcaires  plus  ou  moins  siliceux  qui- 
contiennent    les   mêmes   fossiles  propres,    des  Brachiopodes  et  des? 
Bivalves  identiques  de  la  base  au  sommet.    Le  banc   inférieur  ren- 
ferme  comme    éléments    étrangers  les  nodules  de  phosphates  et  les 
fossiles  roulés  dont  il  a  été  question  plus  haut.    Parmi  ceux-ci  j'ai 
trouvé:  Parahoplites  Nolani  Seunes  sp.,  Parah.  Grossouvrei  Jacob, 
Douvilleiceras    Bigoureti   Seunes   sp.,  Douv.  nodosocostatum  d'Orb. 
sp.,    des   Desmoceras  et  des    Turrilites,   trop  usés  pour  pouvoir  être 
déterminés.  Ces  fossiles  sont  les  espèces  les  plus  caractéristiques  de 
Clansayes. 

Quant  aux  fossiles  propres   des  assises  10  et    11,   M.  Gevrey  en 
possède  une  nombreuse  série,  dans  laquelle  on  peut  reconnaître  : 

Exogyra  cf.  conica  Sow.  sp.  Nombreux  exemplaires  d'assez  grande 
taille,  portant  à  la  grande  valve  un  crochet  bien  développé  et  une 
carène  régulière.  Moins  la  carène,  ces  échantillons  sont  très  voisins  de 
YEx.  conica  Sow.  sp.  du  Gault  du  Bassin  de  Paris. 

Exogyra  columba  Desh.  (==  Ost.  conica  d'Orb.  Pal.  franc.  Ter- 
rain crétacé,  t.  III,  p.  726,  pi.  478,  lig.  5-8,  non  Cliama  conica 
Sow.).  Petits  échantillons  à  crochet  lisse  ou  strié  identiques  à  ceux 
que  l'on  trouve  dans  les  couches  à  Am.  rhotomagensis  du  bassin  de 
Paris  (d'Orbigny)  et  qui  sont  très  abondants  à  la  base  des  couches 
àOrbitolines  des  Alpes  Maritimes  et  du  Var  (coll.  Zurcher,  Université 
de  Grenoble). 

Exogyra  (?)  canaliculata  Sow.  sp.   Se  trouve  dans  le  Gault  et  le 
Cénomanien. 

Rhynchonella  Lamarckiana  d'Orb.  Cénomanien  inférieur  du  Bassin 
de  Paris  et  d'Orange  (d'Orbigny). 

Rhynchonella    sp.    cf.    Grasiana   d'Orb.    (  =  Rhynch.  Bertheloti 
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d'Orb.  non  figurée.  V.  Pal.  franc, t.  IV,  p.  39,  n°  no5).  Signalée 
au  Villard-de-Lans  (Isère),  probablement  à  la  ferme  des  Ravix 
dans  l'Aptien  moyen  ou  supérieur  et  dans  le  Cénomanien  du  Var. 

Ces  fossiles,  surtout  la  deuxième  espèce,  Exogyra  columba  var. 
minor.,  portent  à  ranger  les  assises  10  et  11  dans  le  Cénomanien. 
H  en  est  de  même,  d'après  notre  confrère  M.  Savin,  des  Oursins 
q**ecite  M.  Toucas,  dans  la  couche  11. 

Il  existerait  dès  lors  aujourd'hui,  entre  les  couches  9  et  10,  une 
la  ou  ne  correspondante  tout  l'AIbien,  qui  manquerait  au  Teil. 

Coupe    d'Allàn.    —    M.    V.    Paquier   *   a   donné  des  assises   la 
succession  suivante  : 

1.  Marnes  sableuses  gargasiennes. 

2.  Sables  à  Hibolites  semicanaliculatus. 

3.  Grès  susaptiens  à  Orbitolines. 

4.  Grès  d'AUan  avec  le  premier  niveau  des  phosphates  à  Paraho- 
plites  Milleti,  Puzosia  latidorsata. 

5.  Sables  grisâtres  glauconieux  à  fossiles  phosphatés  à  Stoliczkaia 
(?)  gardonica,  Puzosia  latidorsata. 

6.  Grès  à  Puzosia  Mayori,  Stoliczkaia  dispar,  Anisoceras  armatum, 
Schlœnbachia  inflata,  etc. 

M.  Paquier  montre  donc  ici  deux  niveaux  phosphatés,  dont  l'in- 
férieur correspond,  d'après  lui,  à  celui  de  Clansayes  et  du  Vercors. 
Une  partie  de  cette  affirmation  est  vérifiée  par  l'étude  des  échan- 
tillons qu'a  ramassés  M.  Gevrey  à  ce  niveau  inférieur,  couche  n°  l\ 
de  la  coupe  ci-dessus.  On  y  reconnaît,  en  effet  :  Desmoceras  akus- 
chaense  Anthula,  bel  exemplaire  décrit  et  figuré  plus  haut,  Paraho- 
plites  Bigoti  Seunes  sp.,  Douvilleiceras  Bigoureti  Seunes  sp..  Douv. 
nodosocostatum  d'Orb.  sp.,  Douv.  Migneni  Seunes  sp.,  c'est-à-dire 
des  espèces  caractéristiques  de  Clansayes,  mais  qui  ne  se  retrouvent 
nullement  dans  les  couches  à  phosphates  du  Vercors. 

La  faune  de  Clansayes  est  ici  encore  supérieure  aux  marnes  garga- 


1  V.   Paquier.  Recherches  géologiques  dans  le  Diois  et  les  Baronnies  orientales. 
Grenoble,  iqoo,  p.  a34. 
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siennes  dont  elle  est  séparée  par  les  assises  2  et  3  et  inférieure  à  des 
couches  que  surmonte  la  zone  à  A  m.  inflatus. 

Diois  et  Baronnies.  —  La  faune  de  Glansayes  est  représentée 
tant  bien  que  mal,  mais  assez  généralement  dans  cette  partie 
du  Sud-Est  de  la  France,  si  magistralement  étudiée  par  M.  Y. 
Paquier. 

A  Bourdeaux,  au  Nord  de  Dieulefit,  j'ai  pu  trouver  un  horixon 
fossilifère  dans  une  coupe  intéressant  les  marnes  aptiennes  et  les  grès 
dits  susaptiens.  Le  fond  d'un  ravin  qui  se  trouve  au  S.-O.  de  Bour- 
deaux est  occupé  par  des  marnes  aptiennes  contournées  et  plissées; 
vers  le  haut,  lorsqu'on  monte  par  un  raccourci  à  la  route  de  Dieu- 
lefit,  ces  marnes  se  montrent  sableuses  et  s'intercalent  avec  des  ban» 
gréseux,  renfermant  d'énormes  boules  de  grès  glauconieux  de  plu» 
d'un  mètre  de  diamètre.   A   la   route   même,    les  marnes,  toujours, 
intercalées  dans  des  bancs  de  grès,  sont  fossilifères,  elles  renferment 
en  abondance  Parahoplites  Notant  Seunes  sp.,  et  j'y  ai  trouvé  de  plus 
de  jeunes  Douvilleiceras  cf.    Bigoureti  Seunes  sp.    Plus  haut,   après 
quelques   alternances  de    bancs    de    marnes  et    de  grès,    les  grès 
subsistent  seuls,   on    est   alors    franchement    dans   les   grès  susap- 
tiens. 

Cette  zone  est  constante  au  même  niveau  dans  les  environs  de 
Bourdeaux. 

Elle  se  trouve  à  Vesc,  où   Ch.    Lory  et    M.    V.    Paquier    «ont 
recueilli,  dans  des  bancs  calcaires,  à  la  partie  supérieure  des  marnes 

noires,    sur    lesquelles  est   bâti    le  village des  Ammonites  mal 

conservées,  mais  dans  lesquelles  on  reconnaît  un  Hoplites  voisin  de 
H.  splendens  *  ».  Ces  Ammonites,  au  moins  les  échantillons  de 
Ch.  Lory  (Coll.  de  l'Université  de  Grenoble),  correspondent  au 
Parahoplites Nolani  Seunes  sp.  Aux  environs  de  Vesc,  les  couches  à 
P.  Nolani  sont  surmontées  par  un  niveau  marno-pyriteux,  à  Gau- 
dryceras  Muhlenbecki  Fallot  sp.  (faune  des  Bruges)  qui  appartient  au 
Gault  franc. 

«  Au   sommet   du    Serre-Chaitieu ,    au    Gargasien    fossilifère    se 


1  V.  Paquier.  Loc.  cit.,  p.  a3o. 
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perpose  une  épaisse  série  de  marnes  et   de  marnocalcaires A 

partie  supérieure  de  cette  série,  dans  un  banc  calcaire,  on  observe 
§  empreintes  d'Hoplites  mal  conservés1  »  .  Les  échantillons  dont 
rie  M.  Paquier  on  été  revus  ;  ils  ont  montré  :  Parahoplites  Nolani 
unes  sp.  forme  type  et  formes  à  côtes  bi tu ber culées,  Douvilleiceras 
jcureti  Seunes  sp.  var.  Seunesi  Jacob. 

Enfin,  plus  au  Sud,  à  Egalayes,  M.  Paquier  signale  au-dessus  du 
rgasien  des  calcaires  marneux  bleuâtres,  à  Hoplites  cf.  spleadens. 
t  morceau  de  calcaire  d'Egalayes  ramassé  par  M.  Paquier  (Coll. 
tiv.  de  Grenoble)  est  recouvert  en  abondance  de  moules  externes  de 
rah.  Nolani  Seunes  sp. 

D'après  les  lignes  qui  précèdent,  nous  avons  pu  suivre,  dans  les 
partements  de  l'Ardèche  et  de  la  Drôme,  l'extension  horizontale  du 
feau  de  Clansayes,  qui  s'est  montré  constamment  superposé  aux 
irnes  aptiennes  ;  il  en  est  généralement  séparé  par  quelques  assises  : 
uches  à  grandes  Bélemnites  de  Clansayes,  d'Allan,  du  Teil,  prê- 
tera bancs  de  grès  susaptiens  de  Bourdeaux,  etc..."2;   mais   nous 


1  V.  Paquier.  Loc.  cit.,  p.  a3i. 

*  Au  sujet  des  couches  qui  séparent  la  faune  d'Apt  de  celle  de  Clansayes  on 
ut  faire  quelques  remarques  intéressantes,  au  moins  quant  à  la  base  de  cet 
semble. 

Les  deux  faciès  occidental  et  oriental  distingués  par  M.  Kilian  dans  l'Apticn  su  pe- 
ur (Note  stratigraphique  sur  les  environs  de  Sistcron.  B.  S.  G.  F.t  3*  série, 
XXIII,  1890,  p.  76a)  ne  correspondent  pas  dans  les  mêmes  groupes  à  des  faunes 
n  tiques.  D.  Martinii  d'Orb.  sp.  y  est  représenté  par  les  deux  variétés  orientalis  et 
idenlalis,  la  première  étant  plus  évoluée  que  la  seconde.  Les  Desmoceras  des  envi- 
is  d\A  pt,  faciès  occidental,  ne  sont  pas  ceux  du  faciès  oriental;  parmi  les  premiers 

rencontre  Desm.  Anqladei  Sayn,  espèce  décrite  dans  le  Barrémîen;  les  seconds 
mirent  déjà  des  formes  très  affines  avec  celles  de  Clansayes.  Le  faciès  oriental 
%ble  donc,  ainsi  que  l'a  soupçonné  M.  Kilian  (Annuaire  géologique,  1888,  Terr. 
lacés,  p.  370  en  note)  correspondre  à  un  niveau  légèrement  plus  élevé  que  le  faciès 
idental. 

A  l'appui  de  cette  manière  de  voir,  je  puis  rappeler  qu'à  la  ferme  des  Grèzes,  près 
Clansayes,  on  a  trouvé  au-dessus  des  marnes  aptiennes  à  faciès  occidental  Douv. 
rtinii  d'Orb.  sp.  var.  orientalis.  Dans  les  environs  d'Apt,  cette  faune  des  Grèzes 
retrouve  fréquemment  au-dessus  des  marnes  aptiennes  et  en  dessous  des  sables 
arrés,  dont  le  faciès  envahit  les  niveaux  plus  élevés  (Voir  Kilian  et  Leenhardt. 
c.  cit.).  —  De  plus,  dans  la  colline  du  Teil,  M.  Gevrey  a  récolté,  également  au- 
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avons  vu  que  nulle  part  il  n'existe  de  faune  franchement  albietme 
au-dessus  des  couches  synchronisées  avec  celles  de  Clansayes.  Pour  le 
moment,  aucune  limite  supérieure  bien  nette  n'a  encore  été  indiquée 
quant  à  la  position  stratigraphique  des  couches  de  Clansayes.  Elles 
sont  généralement  recouvertes  par  un  ensemble  d'assises  assez  épaisses, 
elles-mêmes  surmontées  par  les  couches  à  Am.  inflatus;  maisnou* 
ne  savons  pas  encore  à  quoi  cet  ensemble  peut  correspondre.  Cette 
dernière  question  va  être  résolue  par  l'étude  de  régions  où  le  Gault 
inférieur  est  fossilifère. 

Vercors  et  Chartreuse.  —  Grâce  aux  travaux  fondamentaux  de 
Ch.  Lory,  on  connaît  depuis  longtemps  dans  le  massif  du  Vercors» 
au-dessus  des  calcaires  urgoniens,  la  succession  suivante  : 

Couche  marneuse  à  Orbitolines  (couche  supérieure  à  Orbitolines  de 
Ch.  Lory),  qui  n'est  conservée  qu'en  quelques  points  :  les  Ravix,  le 
Rimet,  le  Fà  dans  les  régions  du  Villard-de-Lans  et  de  Rencurel  ; 

Calcaires  lumachelles,  à  débris  d'Encrines et  d'Oursins,  formant  un 
ensemble  de  5  à  3o  mètres  de  puissance. 

Grès  grossier  de  grains  quartzeux,  à  ciment  argilo-calcaire,  renfer- 
mant des  moules  phosphatés   de  fossiles  très    abondants  ;  couche  <* 
phosphates,  d'épaisseur  très  irrégulière  pouvant  aller  jusqu'à  5o  cen- 
timètres, étudiable  à  la  Balme  et  aux  Prés  de  Rencurel  (Isère). 

Ensemble  assez  épais  de  grèsglauconieux,  renfermant,  à  la  partie 
inférieure  des  ravins  de  la  Fauge,  la  riche  faune  bien  connue  à  Am. 
inflatus,  Turr.  Berger  i,  etc. 

Nous  devons  nous  demander,  maintenant,  quels  sont  les  âges 
respectifs  des  assises  mentionnées. 


dessus  des  marnes  aptiennes  à  faciès  occidental,  Lytoceras  Jauberti  d'Orb.  sp.,  forme 
du  faciès  oriental. 

Cependant  j'ai  constaté  récemment,  en  visitant  une  des  localités  classiques  du 
faciès  oriental  (Vergons  dans  les  Basses-Alpes),  que  le  niveau  fossilifère  des  marnes 
aptiennes  s'y  trouve  tout  près  des  calcaires  marneux  de  l'Aptien  inférieur.  Où  sertit 
dans  cette  région  l'équivalent  des  marnes  à  faciès  occidental  ? 

La  question  est  donc  difficile  à  résoudre.  Le  faciès  oriental  a  certainement  une 
avance  d'évolution  sur  le  faciès  occidental  ;  sa  faune  subsiste  plus  longtemps  que 
celle  de  celui-ci,  mais  à  l'origine  on  retrouve  dans  des  localités  différentes  les  deux 
faunes  à  la  même  place  stratigraphique  au-dessus  de  IWptien  inférieur. 
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i.  Paquier,  quia  procédé  à  une  révision  des  Céphalopodes  connus 
s  la  couche  supérieure  à  Orbitolines,  la  considère  comme  équiva- 
le a  la  base  seule  des  marnes  aptiennes.  Nous  verrons  plus  loin 
il  y  a  lieu  de  distinguer  deux  choses  dans  les  gisements  de  marnes 
rbitolines  et  que  les  seules  marnes  vraiment  supérieures  à  l'Urgo- 
1  correspondent  aux  marnes  aptiennes. 

}uant  à  la  lumachelle,  sur  la  foi  de  fossiles  recueillis  aux  Jarrands 
s  le  Villard-de-Lans  et  déterminés  par  Ch.  Lory,  elle  est  généra- 
ient rapportée  au  Gault,  avec  la  couche  qui  la  surmonte. 
)e  nouvelles  recherches  m'ont  amené  à  controuver  cette  attribu- 
i  et  à  voir  dans  la  lumachelle  l'équivalent  dans  le  Vercors  et  la 
irtreuse  de  V horizon  de  Clansayes.  Le  point  fossilifère  des  Jarrands 
is  a  en  effet  fourni,  à  notre  confrère  M.  Reboul  et  à  moi  :  Tetra- 
\ites  Jallabertianus  Pictet  sp.,  exemplaire  comparé  au  type,  Dou- 
eiceras  Bergeroni  Seunes  sp.,  Douvilleiceras  Bigoureti  Seunes  sp.t 
rahoplites  Nolani  Seunes  sp.  et  des  fragments  de  Desmoceras 
et.,  c'est-à-dire  moins  la  première  espèce,  de  niveau  incertain, 
principales  espèces  de  Clansayes. 

De  plus,  à  Rochepleine-Saint-Egrève,près  de  Grenoble,  collée  à  la 
face  supérieure  de  la  lumachelle  on  trouve  la  faune  mixte  suivante  : 
ytloceras  Guettardi  Rasp.  sp. ,  Hoplites  regularis  Brug.  sp.,  Hopli- 
tardefurcatus  Leym.  sp.,  Schlœnbachia  Senequieri  d'Orb.  sp., 
avilie iceras  Bigoureti  Seunes  sp.,  Douvill.  clansayense  Jacob,  Sca- 
tes  Hugardianus  Pictet, Desmoceras  et  Turrilites  usés  etindét. 
]ette  association  de  fossiles  du  Gault  et  du  niveau  de  Clansayes  se 
ouve  dans  les  mêmes  conditions  sur  la  lumachelle,  dans  la  vallée 
la  Bourne,  à  deux  kilomètres  en  amont  des  Jarrands.  M.  Reboul 
noiy  avons  récolté  :  Tetragonites  Duvalianus  d'Orb.  sp.,  Paraho- 
es  Nolani  Seunes  sp.,  Douvilleiceras  gr,  de  D.  nodosocostatum 
»rb.  sp.,  Hoplites  regularis  Brug.  sp. 

„a  lumachelle  correspond  donc  bien  à  l'horizon  de  Clansayes  ;  la 
ne  franche  des  Jarrands  est  celle  de  la  célèbre  localité  et  ce  n'est 
i  vers  la  partie  tout  à  fait  supérieure  que  la  faune  de  la  lumachelle 
iporte  quelques  éléments  du  Gault. 

ïn  revanche,  aux  Prés  de  Rencurel  (Isère),  l'assise  suivante,  la 
che  à  phosphates,  se  montre  être  franchement  l'équivalent  de  la 
e  distinguée  dans  le  Bassin  de  Paris  sous  le  nom  de  zone  à  Am. 
nillaris  par  M.  Ch.  Barrois.  On  y  trouve  en   effet  en  abondance: 
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Hoplites  tardefurcatus  Leym.  sp.,  H.  regularis  Burg.  sp.t  Parako- 
plites  Milletianus  d'Orb.  sp.,  Douvilleiceras  mamillatum Schloth.  sp., 
etc.,  Ammonites  dont  l'ensemble  caractérise  ce  niveau. 

Dès  lors  la  coupe  très  instructive  qui  vient  d'être  analysée  montre 
que  la  zone  de  Clansayes,  représentée  dans  le  Vercors  et  la  Chartreuse 
par  les  calcaires  lumachelles  de  Ch.  Lory,  est  nettement  intermédiaire 
entre  VAptien  supérieur  et  l'Albien  inférieur. 

Perte  du  Rhône,  —  On  sait  que,  dans  son  beau  mémoire1. 
M.  Renevier  a  distingué  sous  le  Vraconnien  et  le  Gault,  correspon- 
dant à  ce  qu'il  appelle  les  couches  a,  b  et  c  de  la  Perte  du  Rhône,  des 
grès  durs,  couches  d%  qui  renferment  quelques  rares  Ammonites. 
Dans  une  récente  visite  aux  musées  de  Genève  et  de  Lausanne,  j'ai 
pu  étudier  quelques-unes  des  formes  qui  ont  été  citées  autrefois  par 
Pictet  et  M.  Renevier-.  J'y  ai  reconnu  les  éléments  suivants  : 

Parahoplites  sp.,  un  échantillon  de  i5  centimètres  de  diamètre 
environ,  dont  l'ornementation  n'est  bien  visible  que  sur  un  quart  de 
tour  et  consiste  en  côtes  flexueuses  rappelant  tout  à  fait  l'allure  de 
Parahoplites  angulicostatus  d'Orb.  sp.  et  mieux  les  nombreuses 
empreintes  que  l'on  trouve  à  Bourdeaux  (Drôme)  au  niveau  de  Clan- 
sayes. Musée  de  Lausanne. 

Douvilleiceras  Bigoureti  Sennes  sp.  Trois  bons  échantillons  du 
Musée  de  Genève  déterminés  Am.  (lornuelianus  d'Orb. 

Douvilleiceras  sp.  cf.  Bergeroni  Seunes  sp.  Je  détermine  ainsi  avec 
doute  toute  une  série  d'échantillons  de  i5  à  20  centimètres  de  dia- 
mètre de  Lausanne  et  surtout  de  Genève,  portant  les  noms  d'Am. 
Milletianus  d'Orb.,  Am.  Campichii  Pictet  et  Renevier  et  A  m.  mamil- 
latus  Schloth.  Les  tours  internes  ne  sont  pas  visibles  ;  sur  les  parties 
externes  on  voit  des  côtes  assez  serrées  et  quelquefois  légèrement 
llexueuses.  La  section  du  tour  rappelle  tout  à  fait  celle  de  Douvilleiceras 


1  Rk>evieh.  Mémoire  géologique  sur  la  Perte  du  Rhône.  Nouv.  Mém.  de  la  Soc. 
Helvétique  des  se.  nat.,  vol.  XIV,  iS54- 

8  Pictet  et  Rexeyier.  Description  des  fossiles  du  terrain  Aptien  de  la  Perte  du 
Rhône,  Genève,  1808,  où  sont  citées  les  espèces  suivantes  :  Am.  Cornue  lia  nus  d'Orb., 
Am.  Milletianus  d'Orb.,  Am.  mamillatus  Schloth,  Am.  Campichii  Pict.  et  Rencv., 
Am.  Beudanti  Brong. 
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Bergeroni  Sennes  sp.  et  s'éloigne  de  celle  des  échantillons  de  Sainte- 
Croix,  rapportés  par  Pictet  à  une  variété  à  ornementation  serrée  de 
YAm.  Milleti  (Pictet.  Terrain  crétacé  de  Sainte-Croix,  iro  partie, 
pi.  XXXVII,  fig.  5  a-6). 

Douvilleiceras  nodosocostatum  Seunes  sp.  var.  peu  tuberculée  iden- 
tique à  des  échantillons  de  Clansayes.  Un  exemplaire  du  Musée  de 
Lausanne,  déterminé  A  m.  Cornuelianus  d'Orb. 

Ammonites  sp.  Énorme  échantillon  de  Lancrans  (Musée  de  Lau- 
sanne) rapporté  à  YAm.  mamillatus  Schloth.  sp.  et  complètement 
indéterminable. 

Ces  quelques  formes,  malheureusement  trop  rares,  me  portent  à 
considérer  les  grès  durs  de  la  Perte  du  Rhône  comme  l'équivalent 
des  couches  de  Clansayes.  Or,  les  couches  qui  surmontent  les  grès 
durs  renferment  nettement  la  faune  du  Gault  inférieur  ;  à  la  Perte 
du  Rhône  comme  dans  le  Vercors,  l'horizon  de  Clansayes  est  inférieur 
à  la  zone  à  A  ni.  mamillaris  '. 

En  résumé,  tant  au  point  de  vue  paléontologique  qu'au  point  de 
vue  stratigraphique,  la  faune  de  Clansayes  correspond  nettement  à 
une  zone  intermédiaire  entre  la  zone  à  Hoplites  furcatus  Sow.  sp.  et 
la  zone  k  Douvilleiceras  mamillatum  Schloth.  sp, 

Doit-elle  faire  partie  de  l'Aptien  P  doit-elle  être  au  contraire  rangée 
dans  l'Ai  bien  ?  Cette  question  ne  pourra  être  résolue  que  par  des  com- 
paraisons précises  avec  les  régions  classiques  des  deux  terrains  et 
surtout  par  l'étude  des  déplacements  marins  vers  cette  époque. 

Qu'il  suffise  pour  le  moment  d'avoir  mis  en  évidence  l'existence  de 
ce  niveau  stratigraphique  et  d'avoir  constaté  sa  présence  sous  des 
faciès  très  différents  en  de  nombreux  points  du  Sud- Est  de  la  France. 
On  peut  le  reconnaître  tout  d'abord  dans  des  régions  où  il  ne  ren- 
ferme guère  que  des  Ammonites  :  dans  les  Baronnies  où  la  sédimen- 
tation vaseuse  continue  du  Néocomien  dans  l'Albien  et  dans  le  Céno- 
manien  ;  dans  le  Diois  où  l'horizon  de  Clansayes  marque  souvent  le 


1   Voir  plus  loin  ce  qui  concerne  cette  question  dans  les  Alpes  du  lac  des  Quatre- 
^antona. 
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début  de  la  formation  des  grès  dits  susaptiens.  Ailleurs  il  offre  un 
caractère  néri tique  très  marqué  et  une  faune  beaucoup  plus  riche; 
dans  le  Valentinois  méridional  ce  sont  des  grès  à  phosphates  ;  dans 
le  Yercors  et  la  Chartreuse  des  calcaires  lumachelles  et  des  calcaires 
à  Ent roques,  tandis  qu'à  la  Perte  du  Rhône  réapparaissent  les  grès. 

Les  formes  les  plus  constantes  et  les  plus  caractéristiques  de  ce 
niveau  sont  :  Parahoplites  Nolani  Seunes  sp.,  Douvilleiceras  Bigou,— 
reti  Seunes  sp.  et  Douvilleiceras  nodosocostatum  d'Orb.  sp.f  et  c 
par  celles-ci  que  je  propose  de  le  caractériser. 
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s  couches  supérieures  à  Orbitolines  des  montagnes 

de  Rencurel  et  du  Vercors1. 


\près  avoir  daté  la  formation  désignée  sous  le  nom  de  calcaires 
lachelles  par  Ch.  Lory,  j'apporte  ici  quelques  données  nouvelles 
a  Tàge  de  couches  situées  plus  bas  dans  la  série  stratigraphique  : 

marnes  supérieures  à  Orbitolines,  que  Ch.  Lory  classait  dans 
rgonien  supérieur,  que  A.  Gras  et  M.  Kilian  ont  fait  correspondre 
k  marnes  aptiennes  et  dans  lesquelles,  en  dernier  lieu,  M.  Paquier 
u  l'équivalent  de  la  base  seule  des  marnes  aptiennes. 
Dans  leurs  trois  localités  fossilifères  classiques,  toutes  trois  situées 
ns  l'Isère  (le  Fà  près  de  Saint-Pierre-de-Chérennes,  le  Rimet  près 

Rencurel  et  les  Ravix  près  du  Villard-de-Lans)  les  couches  à 
bitolines  se  présentent  avec  des  caractères  différents. 
Au  Fa,  les  couches  fossilifères  sont  intercalées  dans  les  calcaires 
pniens  ;  elles  apparaissent  et  s  éteignent  progressivement  dans  le 
ts  vertical  ;  latéralement  elles  s'amincissent  de  chaque  côté  et 
paraissent  ;  il  s'agit  manifestement  là  d'un  épisode  marneux  dans 
rgonien,  d'ailleurs  constaté  en  plusieurs  endroits  sur  les  hauts  pla- 
jx  de  Saint-Pierre-de-Chérennes,  et  nullement  comme  on  l'a  admis 
ju'ici,  de  couches  reposant  sur  VU  rgonien. 

Lux  Ravix,  on  ne  voit  pas  le  substratum  des  couches  à  Orbitolines. 
»  marnes  franches,  de  plus  de  20  mètres  d'épaisseur,  se  chargent 
gressivement  vers  le  haut  de  débris  et  d'Orbitolines  ;  et.  les  bancs 
;aires  augmentant  progressivement  d'importance,  on  atteint  insen- 
ement  les  calcaires  lumachelles. 

Lu  Rimet,  les  couches  à  Orbitolines  reposent  transgressivement  sur 
gonien,  dont  la  surface  est  corrodée  très  nettement,  percée  de 
as  de  pholades,  marquée  de  taches  d'oxyde  de  fer.  Vers  le  haut  et 
gressivement,  de  même  qu'aux  Ravix,  elles  passent  à  la  lumachelle. 


Résumé  d'une  communication  faite,  le  20  novembre,  à  la  Société  de  statistique 
'Ibère. 
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Si  des  Ravix  et  du  Rimet  on  se  déplace  vers  le  Sud,  on  assiste  à  un 
passage  latéral  des  plus  intéressants.  On  retrouve  des  marnes  à  Orbi- 
tolines  transgressives  sur  l'Urgonien,  au  Briac  près  de  Saint- Martin- 
en-Vercors,  où  elles  présentent  une  intercalation  glauconieuse  à  fos- 
siles phosphatés  a p tiens,  notée  l'an  dernier  à  tort  par  moi  comme 
niveau  distinct.  Aux  Baraques,  à  l'entrée  des  Grands-Goulets,  au- 
dessus  de  l'hôtel  Combet,  quoique  déjà  très  sableuses,  elles  contien- 
nent encore  des  Orbitolines.  A  cent  mètres  à  l'Est,  sur  le  bord  d'un 
route,  elles  sont  presque  entièrement  dépourvues  de  débris  calcaires, 
renferment  des  phosphates  et  deviennent  identiques  à  des  marnes 
glauconieuses  à  Douvilleiceras  Martini i  d'Orb.  sp.  et  grosses  Ammo- 
nites aptiennes,  trouvées  aux  Bouchards  près  du  Villard-de-Lans  ; 
elles  rappellent  également  les  marnes  sableuses  décrites  plus  au  Sud, 
à  Plan  de  Baix  par  Ch.  Lory  et  M.  Paquier,  aux  sources  de  la 
Vernaison  par  M.  Paquier.  J'ajouterai  que  près  de  Plan  de  Baix  les 
marnes  sableuses  sont  intimement  liées  à  la  lumachelle  et  qu'aux 
sources  de  la  Vernaison,  la  lumachelle  Cnit  en  bancs  minces  dans  des 
marnes  sableuses.  M.  Paquier  a  signalé  des  faits  analogues  à  ce  der- 
nier près  de  Gigors. 

Tout  ce  qui  précède  prouve  qu'il  y  a  lieu  de  distinguer  deux  choses 
dans  les  marnes  supérieures  à  Orbitolines  de  Ch.  Lory  :  i°les  marnes 
du  Fà  partie  intégrante  de  l'urgonien  ;  2°  les  marnes  du  Ravix  et  du 
Rimet  transgressives  sur  l'Urgonien.  Celles-ci  correspondent  aux 
marnes  aptiennes  qui  s'ensablent  à  la  limite  Nord  du  Diois  et  se 
chargent  en  Orbitolines  et  en  organismes  calcaires  dans  le  Vercors. 
De  la  même  manière  au  niveau  stratigraphique  suivant  (zone  de 
Clansaycs),Ia  lumachelle  réalise  un  épisode  zoogène  dans  la  bordure 
préalablement  ensablée  du  géosynclinal  subalpin. 
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paraison  entre  les  terrains  du  Crétacé  moyen  dans 
Alpes  Françaises  et  dans  les  Alpes   Suisses  aux 
Tirons  du  lac  des  Quatre- Cantons  '• 


I 

rappellera  tout  d'abord  ici  les  principaux  résultats  qui  ont  été 
s  par  l'étude  de  la  partie  moyenne  des  terrains  crétacés  aux 
>ns  de  Grenoble  et  plus  généralement  dans  le  Sud-Est  de  la 

as  les  chaînes  subalpines  françaises  du  Vercors  et  de  la  Char- 
;,  l'ensemble  des  calcaires  urgoniens  est  divisé  en  deux  masses 
ne  intercalation  marneuse  à  Orbitolines  :  la  couche  inférieure  à 
)lines  de  Ch.  Lory.  D'après  les  travaux  de  M.  Paquier,  celle-ci 
tre  considérée  comme  la  partie  terminale  du  Bar  rémien  supé- 
l'Urgonien  inférieur  correspondant  probablement  en  grande 
au  Barrémien  supérieur  (zone  à  Macrocasphites  Yvanii  et  Hete- 
is,  Kilian  et  Paquier),  l'Urgonien  supérieur  à  l'Aptien  infé- 
(Bedoulien,  Toucas  ;  zone  à  Ancyloceras  Matheroni  et  Hoplites 
yesi,  Kilian). 

-dessus  de  l'Urgonien,  on  trouve,  dans  quelques  localités  de 
>,  une  deuxième  couche  à  Orbitolines,  la  couche  supérieure  à 
ilines  de  Ch.  Lory.  Le  chapitre  précédent  a  montré  que  si  l'on 
part  le  gisement  du  Fà,  où  les  couches  à  Orbitolines  font  partie 
ante  de  l'Urgonien,  ailleurs  elles  sont  transgressives  sur  l'Urgo- 
et  doivent  être  considérées  comme  l'équivalent  des  marnes 
mes  (zone  à  Oppelia  nisus,  Hoplites  furcatus  et  Belemnites 
analiculatus,  Kilian). 

;nnent  ensuite  des  calcaires  à  entroques,  les  calcaires  lumachelles 
1.  Lory,  renfermant  aux  Jarrands  (Isère)  des  fossiles  étudiés  à 


:  chapitre,  légèrement  modifié  et  complété  par  de  nouvelles  observations,  est 
mé  d'une  communication  faite  à  la  réunion  à  Lucerne,  en  septembre  iqo5, 
jocicté  Helvétique  des  Sciences  Naturelles. 
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nouveau  par  M.  Jacob  qui  a  pu  les  identifier  avec  les  principaux 
éléments  de  la  faune  de  Clansayes  près  Saint-Paul-Trois-Chàteaux 
(Drôme).  Cette  faune  doit  devenir  le  type  d'un  nouvel  horizon  (zone 
à  Parahoplites  Nolani  Seunes  sp.,  Douvilleiceras  Bigoureti  Seunes 
sp.  et  Douvilleiceras  nodosocostatum  d'Orb.  sp.). 

Ce  n'est  qu'au-dessus  de  la  lumachelle  que  Ton  trouve,  dans  le 
département  de  l'Isère,  la  véritable  faune  albienne,  la  faune  du 
Gault,  au  sens  donné  à  ces  mots  par  Pictet,  Ren évier,  MM.  Ch. 
Barrois,  etc. 

On  rencontre  tout  d'abord  une  couche  à  phosphates  qyi  est  très 
riche  en  beaux  fossiles  aux  Prés  de  Rencurel  (Isère)  et  qui  correspond 
à  la  zone  à  Ammonites  mamillaris  de  M.  Ch.  Barrois,  aux  couches  c 
de  M.  Renevier  à  la  Perte  du  Rhône,  ou  mieux  à  une  zone  à  Am. 
Milletianus  d'Orb.  forme  type,  Am.  reyularis,  tardefurcatus ,  formes 
exclusives  de  ce  niveau. 

Les  grès  verts  qui  surmontent  les  couches  à  phosphates  du  Vercors 
renferment  déjà  la  faune  à  Am.  inflatus  et  Anisoceras  (Vraconien  de 
M.  Renevier)  bien  représentée  à  la  Fauge.  Mais,  à  vrai  dire,  les  couches 
à  phosphates  renferment,  suivant  les  localités,  deux  faunes  différentes: 
celle  des  Prés  dont  il  vient  d'être  question  et  celle  de  la  Bal  me  de 
Rencurel  nettement  plus  évoluée.  A  la  Balme  de  Rencurel  on  trouve, 
avec  des  Desmoceras  nouveaux.  Hoplites  dentatas  Sow.  sp..  H.  Bene- 
ttiœ  Sow.  sp.,  //.  auritus  Sow.  sp..  etc.,  Schlœnbachia  Boissyana 
d'Orb.  sp.,  qui  synchronisent  le  gisement  de  cette  localité  avec  les 
riches  dépôts  fossilifères  d'Escragnolles,  dans  le  Midi  de  la  France,  et 
avec  les  couches  moyennes  de  Salazac  dans  le  Gard.  Entre  la  zone 
des  Prés  et  la  zone  à  Am.  inflatus,  il  \  a  donc  lieu  d'intercaler  un 
horizon,  celui  de  la  Balme  et  d'Escragnolles. 

En  résumé,  à  quelques  sous- subdivisions  près  qu'il  importera  de 
préciser  dans  l'avenir,  on  peut  distinguer  dès  maintenant  la  succes- 
sion des  six  zones  suivantes  : 

i .  Zone  a  Ancy laceras  Malheroni  d'Orb  et  Parahoplites  Deshayesi 
Leym.  sp. 

2.  Zone  à  Parahoplites  furcatus  Sow.   sp.,  (Jppelia  nisus  d'Orb.  sp. 

et  Belemnites  semicanaliculatus  Blainv.  sp. 

3.  Zone  à  Parahoplites  Nolani  Seunes  sp..  Douvilleiceras  Bigoureti 

Seunes  sp.,  Douvilleiceras  nodosocostatum  d'Orb.  sp. 
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4.  Zone   à  Hoplites  regularis    Brug.    sp.,     Hoplites     tardefurcatus 

Leym,  sp.  et  Parahoplites  Milletianus  d'Orb.  sp.  forme  type. 

5.  Zone  à  Hoplites  dentatus  Sow.  sp.  et  Acanthoceras  Lyelli  d'Orb.  sp. 

6.  Zone  à  Schlœnbachia  inflata  Sow.  sp.,  Turrilites  Berger i  Brong. 

et  Anisoceras. 

Et.  si  les  limites  des  étages  Aptien,  Albien  et  Cénomanien  ne 
sont  encore  fixées  que  d'une  manière  approximative,  l'échelle  strati- 
graphique  est  du  moins  établie  ;  on  peut  dès  lors  essayer  de  l'appli- 
quer à  d'autres  régions  que  le  Sud-Est  de  la  France.  Je  puis  le  faire 
pour  les  environs  du  lac  des  Quatre-Cantons  qu'il  m'a  été  donné 
d'étudier,  au  mois  de  septembre  dernier,  dans  une  excursion  collec- 
tive de  la  Société  Helvétique  des  Sciences  Naturelles. 

II 

La  coupe  du  Bùrgen stock,  soigneusement  relevée  par  M.  le 
Dr  Buxtorf  et  visitée  sous  sa  direction  le  12  septembre,  est  peu  fos- 
silifère; néanmoins  il  semble  possible  d'établir  l'équivalence  de  ses 
principaux  éléments  avec  les  zones  distinguées  plus  haut.  Une  petite 
couche  à  nodules  phosphatés  qui  surmonte  l'Urgonien  (Schratten- 
fcalk).  sur  lequel  elle  est  transgressive,  a  fourni  quelques  restes  de 
Céphalopodes  à  M.  Buxtorf,  qui,  autant  qu'on  en  peut  juger,  sont  des 
fossiles  gargasiens  (assise  n°  3)  :  Am.  gr.  de  Martini.  Parahoplites 
gr.  de  Crassicostatus.  Plus  haut,  dans  le  Concentricusbank,  M.  Bux- 
torf a  trouvé  Do  avilie  icer  as  mamillaturn  Schl.  sp.,  forme  type  et,  à 
la  partie  supérieure  de  Y  Ellipsoïde  nkalkf  un  fragment  de  Tarrilites  gr. 
de  T.  Bergeri.  Dès  lors  on  peut  assigner  aux  différentes  couches  de 
la  coupe,  telle  qu'elle  est  décrite  dans  le  schéma  distribué  aux  mem- 
bres de  l'excursion  de  septembre,  l'âge  suivant  : 

Ellipsoïde nkalk  et  Grés  verts.  6.  Zone  à   Schlœnbachia   inflata 

Sow.  sp.,  etc 

Schistes  marneux,  (?)  5.   Zone  à  Hoplites  dentatus  Sow. 

sp... 

Bancs  à  Inoceramus  concentriez,      4.  Zone    à     Hoplites     regularis 

Brug.  sp. 

Brèche  à  Echinodermes  et  Grès  3.  Zone  à  Parahoplites  Nolani 
verts,  Seunes  sp. 
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Couche  à  nodules  phosphatés,  2.  Zone  h  Parahoplites  furcatus 

Sow.  sp. 

Le  i5  septembre,  dirigés  par  M.  le  Dr  Tobler,  les  membres  de 
l'excursion  ont  pu  faire  une  belle  récolte  sur  le  riche  gisement  de 
Lochwald,  découvert  par  Stûtz,  et  dont  Moesch  a  donné  une  liste 
qui  semble  déterminée  d'une  manière  peu  précise  et  comporter  des 
mélanges.  La  faune  est  voisine  de  celle  de  Glansayes  avec  un  cachet 
légèrement  plus  ancien  ;  les  formes  les  plus  abondantes  sont  les 
suivantes  : 

Hibolites  semicanaliculatus  Blainv.  sp.;  gros  échantillons  (  =  mut. 

major  Kilian). 
Phylloceras  Guettardi  Rasp.  sp. 
Telragonites  Duvalianus  d'Orb.  sp. 
Parahoplites  Nolani  Seunes  sp, 
Parahoplites  Grossouvrei  Jacob. 

Douvilleiceras  Martinii  d'Orb.  sp.,  nonital.  var.  orientalis  Jacob. 
Douvilleiceras  clansayense  Jacob. 
Douvilleiceras  nodosocostatum  d'Orb.  sp. 
Douvilleiceras  sp.  des  groupes  précédents. 
Plicatula  radiola  d'Orb. 
Opis  Sabaudiana  d'Orb. 
Arca  carinata  Sow. 

Le  banc  fossilifère  termine  une  brèche  à  Echinodermes  qui,  autant 
qu'on  en  peut  juger,  surmonte  l'Urgonien,  et  la  place  du  gisement  du 
Lochwald  vient  à  l'appui  des  considérations  stratigraphiques  expo- 
sées plus  haut  à  propos  du  Bûrgenstock. 

Le  môme  jour,  la  Société  a  examiné,  dans  la  cour  d'une  auberge,  à 
Dallcnwyll,  des  blocs  d'un  conglomérat  de  nodules  phosphatés  noirs - 
cimentés  par  une  pâte  calcaire  plus  claire  et  richs  en  fossiles  ;   c^s 
blocs  proviennent,  paraît-il,  des  environs  :  ils  contiennent  : 

Gaudryceras  Agassizianum  Pictet  sp. 
Puzosia  Mayoriana  d'Orb.  sp. 
Hoplites  dentatus  Sow.  sp.,  var. 
Srhlœnbachia  Seneyuieri  d'Orb.  sp. 
Ilarnites  Charpentieri  Pictet.  etc.. 
des  Plicatules  et  de  nombreux  lnocerames. 
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Les  bancs  d'où  proviennent  les  blocs  de  Dallenwyll  sont  l'équiva- 
lent soit  des  couches  n*  4,  soit  des  couches  n°  5.  A  coup  sûr.  elles 
doivent  être  supérieures  au  gisement  dont  il  a  été  question  plus  haut4. 

A   la   suite  de  la  réunion  de  la  Société  helvétique  à  Lucerne,  j'ai 

revu,    avec  M.  le  Pr  Heim,  les  fossiles  crétacés  moyens  qui  figurent 

dans  les  collections  géologiques  du  Musée    de  Zurich.   Les   formes 

aptiennes  des  gr.   de  VAm.  Martinii  d'Orb.  sp.  sont  nombreuses  et 

proviennent  de  différents  gisements.  On  les  trouve  à  la  Wannenalp, 

dans  les  environs  d'Iberg,  au  Pfannenstockli,  au  Sud  de  la  vallée  de 

la  Sihl,  à  l'Ochsenfeldstock,  au  Nord  du  Klonthal.  De  plus,    M.   le 

Dr  Arnold  Heim  a  trouvé,  à  la  base  de  la  série  des  couches  noires 

qui  surmontent  l'Urgonien  dans  les  Churfirsten,  toute  une  faune  dont 

les  espèces  caractéristiques  sont  :  Douvilleiceras  Martinii  d'Orb.  sp., 

Parahoplites  crassicostatus  d'Orb.  sp.,  Plicatula  radiola  d'Orb.  sp. 

La  faune  aptienne  de  Bùrgen stock  se  retrouve  donc  plus  à  l'Est,  dans 

les  chaînes  à  faciès  helvétique,  et  peut  se  suivre  du  lac  des  Quatre- 

Cantons  jusqu'au  Rhin2. 

De  plus,  dans  les  collections  de  Zurich,  indépendamment  de  la  fré- 
quence de  la  zone  à  Am.  injlatus  et  Turrilites  Bergeri  dans  les  chaînes 
suisses,  qui  est  connue  depuis  longtemps,  on  peut  en  outre  prévoir 
que  de  nouvelles  recherches  permettraient  d'y  retrouver  les  différents 
horizons  du  Crétacé  moyen  :  de  la  Wannenalp  proviennent  toute  une 
série  d'échantillons  Tetragonites  Timotheanus  Pictet  sp. ,  Gaudryceras 
Agassizianum  Pictet  sp.,  Hoplites  regularis  Brug.  sp.,  Hoplites  tar- 


1  Depuis,  M.  le  Dr  Tobler  a  poursuivi  l'étude  des  environs  du  Lochwald,  et  il  a 
bien  voulu  me  faire  part  de  ses  intéressantes  trouvailles.  Je  cite  textuellement  un 
passage  de  sa  lettre  :  «  Les  blocs  fossilifères  de  l'auberge  de  Dallenwyll  proviennent 
du  Lochwald  proprement  dit;  la  localité  que  nous  avons  visitée  ensemble  le  i5  sep- 
tembre sera  appelée  dorénavant  Laite  re  Zag.  Dans  les  collections  et  dans  les  listes 
de  Moesch,  Stûti,  etc.,  les  fossiles  des  deux  localités  sont  mélangés.  Dans  le  Lochwald 
il  s'agit  d'un  éboulement  où  il  y  a  beaucoup  de  blocs  identiques  à  ceux  de  l'auberge  ; 
f*ai  pu  les  retrouver  en  place  dans  une  belle  coupe  où  les  couches  du  Lochwald  sont 
supérieures  aux  couches  du  Luitere  Zag  et  en  sont  séparées  par  des  schistes  noi- 
râtres, des  grès  verts  et  une  brèche  à  échinodermes.  » 

'  M.  Kilian   veut  bien  m'informer  qu'il   a  retrouvé  les  mêmes  couches  encore 
plus  à  l'Est,  dans  le  Vorarlberg. 
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de/urcatus  Leym.  sp..  Hopl.  dentatus  Sow.  sp.,  DouviUeiceras  Mar- 
tinii  d'Orb.  sp. ,  Douu.  clansayense  Jacob,  Douv.  mamiUatam  Schloth. 
sp.,  Schlônbachia  varicosa  Sow.  sp.,  Schlônbachia  injlata  Sow.  sp. 
Cette  liste  peu  homogène  ne  peut  provenir  de  la  même  localité  et  de  la 
même  couche  que  si,  sur  ce  point,  il  y  a  eu  mélange  de  faunes  par 
remaniements  de  dépôts  plus  anciens  ;  mais  alors  en  s?  écartant  de 
cette  localité,  on  doit  retrouver  des  gisements  à  horizons  distincts. 

De  tout  ce  qui  précède  on  peut  conclure  que  dans  les  Alpes  Suisses, 
aux  environs  du  lac  des  Quatre- Canton  s,  la  succession  des  dépôts 
seemble  être  la  même  que  dans  les  Alpes  Françaises.  L'étude  métho- 
dique du  crétacé  moyen  dans  cette  région  donnerait  certainement  des 
résultats  intéressants  sortant  peut-être  même  du  domaine  stratigra- 
phique.  On  peut  se  demander,  en  effet,  si  la  comparaison  des  coupes, 
soigneusement  revues,  des  différentes  localités  où  Ton  rencontre  «  do 
Gault  »  (P)  n'apporterait  pas  une  intéressante  confirmation  aui 
brillantes  hypothèses  tectoniques  qui  ont  été  émises  récemment. 
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NOTE 


SUR 


IEUX   GISEMENTS   A   BRACHIOPODES 


DANS    LE    BARRÊMIEN    DES    ALPES-MARITIMES 
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Description  et  âge  des  deux  Gisements 

y  a  quelques  années,  comme  l'un  de  nous  l  venait  de 
ourir  du  N.  au  S.  la  crête  gréseuse  éocène  du  Pioulicr, 
inant  la  rive  droite  de  la  Cagne,  à  la  limite  orientale 
erritoire  de  Vence  (A.-M.),  et  d'y  découvrir2,  dans  des 
:  épars,  vainement  interrogés  jusque  là,  des  fossiles  la- 
res qui  devaient  permettre,  grâce  aux  déterminations 
[.  G.-F.  Dollfus,  confirmées  ultérieurement  par  d'autres 
1.  Depéret,  de  rattacher  définitivement  au  Bartonien 
alcaires  blancs  énigmatiques  de  ces  parages3,  sa  satis- 
on  se  trouva  encore  accrue  en  apercevant,  en  bordure 
îénomanien  argileux  à  Ostrea  columba,  var.  major  et 
or,  Orbitolina  concaua,  etc.,  qui  forme,  au  midi,  sur  la 
e  de  la  petite  chaîne  coupée  par  la  rivière  de  la 
ane,  les  cultures  en  terrasses  chaudes  du  quartier  du 

>aas  la  rédaction  de  ce  travail,  M.  Guébhard  s'est  chargé  de  la  première  partie 
dire  de  la  description  des  deux  gisements.  M.  Jacob  a  déterminé  les  fossiles 
is  et  rédigé  les  deux  derniers  chapitres,  paléontologique  et  stratigraphiqae.  Enfin 
)lonel  Savin  a  bien  voulu  étudier  tous  les  oursins  ramassés  à  Vence  et  à  Gourdon, 
•  M.  Guébhard  seul,  soit  par  MM.  Guébhard  et  Jacob. 
.  Goébhard,  Sur  la  géologie  de  la  région  de  Vence.  Bull.  Soe.  géol.  de  Fr.  (4)  III, 

131. 
.  Guébhard,  Sur  les  débuts  de  P Eocène  aux  environs  de  Vence.  B.  S.  O.  F.  (4)  1 

908. 
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Poutaoutchoun,  en  face  de  celui  du  Poutautch(ha\xt  pont  de 
la  Cagne),  en  apercevant  des  traces,  d'abord,  indubitables, 
de  glaucomes  barrêmiennc  et  albienne,  puis  une  superbe 
•abondance  de  fossiles  mélangés,  parmi  lesquels  dominait 
une  belle  Rhynchonelle ,  de  conservation  parfaite,  avec 
son  test,  et  de  forme  inconnue  bien  loin  à  la  ronde. 

Certains  exemplaires  avaient  bien  une  vague  ressemblance 
avec  la  Rh.  Astieriana  d'Orb.,  dont  de  riches  gisement* 
venaient  précisément  d'être  découverts  dans  le  Tithoniqw 
de  Saint- Vallier-de-ïhiey  par  MM.  Guébhard  et  Paul  Goby* 
Mais  la  gangue  était  sûrement  crétacée  et  tout  le  problèm  « 
était  de  savoir  à  laquelle  des  trois  glauconies,  cénoma- 
nienne,  albienne  ou  barrêmiennc,  il  fallait  attribuer  Tintfe 
ressaut  fossile,  et  les  nombreux  et  non  moins  intéressant 
Brachiopodes  moindres,  ses  satellites.  Malheureusement  te 
travaux  de  culture,  auxquels  est  due  l'abondante  mise  - 
jour  des  coquilles,  sont  cause  aussi  qu'aucun  affleuremem 
n'est  visible,  et  qu'au  milieu  des  terres  de  labour,  tous  les 
âges  se  moutrent  mélangés. 

A  ne  citer  que  les  Céphalopodes  et  les  Echinides,  on 
rencontre  là,  ensemble  : 

1.  —  Belemnites  (Hibolites)  minaret  Rasp. 

2.  —  Desmoceras  Charrieri  d'Orb.  sp.  Nombreux  exemplaires. 

3.  —  Holcodiscus  Perezianus  d'Orb.  sp. 

4.  —  —  Gastaldianus  d'Orb.  sp. 

5.  —  Hoplites  dentatus  Sow.  sp. 

G.  —  Douvilleiceras  manxillatum  Schloth.  sp. 

7.  —  Acanthoceras  Lyelli  d'Orb.  sp.   avec  ses   variétés.    Nom 

breux  exemplaires. 

8.  —  Sdilœnbachia  (?)  Senequieri  d'Orb.  sp. 

9.  —  Toxaster  retusus  (Spatangus)  Lamarck. 

10.  —  Conulus  castaneas  (Galerites)  Agassiz. 

11.  —  Holaster  Perezi  Sismonda. 

12.  —  Discoïdes  conicus  Desor. 

1.  /?.  S.  G.  F.  (4)  il,  1902,  p.  615. 
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c'est-à-dire  un  mélange  de  formes  du  Barrêmien  (1  à 
4  et  9)  et  de  l'Albien  (5  à  8  et  8  à  12),  auxquelles  on  peut 
ajouter  des  Orbitolina  concava  et  des  Exogyra,  columba, 
var.  minor,  à  crochet  lisse  ou  strié,  du  Cénomanien.  Il  est 
donc  impossible  de  déterminer  à  cette  place  l'âge  exact 
des  couches  d'où  proviennent  les  belles  Rhynchonelles 
qu'on  y  ramasse  en  abondance. 

Impossible  également,  même  en  suivant  pas  à  pas  le  relief 
marqué  de  l'encadrement  jurassique,  de  rien  voir  en  bor- 
iuredu  Cénomanien,  si  ce  n'est  le  Gault,  par  petites  places, 
3t  le  Barrêmien,  par  gros  bancs,  assez  difficiles  à  distinguer 
iix  calcaire  blanc  tithonique.  Tout  ce  qui  résulta  de  l'in- 
vestigation la  plus  méticuleuse,  ce  fut  une  rectification 
des  contours  donnés  par  la  carte  géologique  d'Edmond 
ï*lanc  x,que  M.  Guébhard  avait  eu  le  regret,  jadis,  pressé  par 
te  temps,  de  devoir  accepter  de  confiance,  à  un  endroit  où  il 
**e  semblait  pas  que,  pour  un  observateur  local  et  disposant 
de  tout  son  temps,  une  erreur  eût  pu  être  permise,  dans  la 
facile  séparation  du  Jurassique  et  du  Crétacé  glauconieux. 
Mais,  par  compensation,  il  se  trouva  que  la  rectification 
une  fois  faite  (tig.  2)  remplaçait  fort  utilement  certaine 
bosse  flou  et  sans  signification  des  tracés  d'Edmond  Blanc 
par  une  série  d'ondulations  réniformes  dont  les  sommets, 
orientés  suivant  des  lignes  axiales,  rendaient  apparente  la 
marche  des  plis  sur  la  carte,  en  dominant,  de  leur  logique 
figurative,  même  les  «  hasards  de  l'érosion  »  et  révélant  une 
x  systématisation  »    locale   insoupçonnée    des    auteurs   à 
systèmes. 

Justement  ceci  réparait  une  lacune  dans  la  coordina- 
tion générale  des  contours  de  M.  Guébhard  et  fournissait 
li ne  correspondance  manquante  à  certaine  «  encoche  juras- 

I.  Réun.  extr.  de  la  Soc.  Gcol.  de  Fr.  à  Nice,  B.  S.  G.  F.  (4)  V,  1877,  pi.  xvi. 

—  m  — 


sique  !  »  observée  au  Val  Estrech  de  La  Gaude*,  amorce 
synclinale  dont,  la  trace  perdue,  ainsi,  se  retrouvait,  ea 
position  intermédiaire,  après  l'avoir  été  déjà  antérieurement 
beaucoup  plus  loin,  au  S.,  sur  la  terminaison  du  massif 
jurassique,  emportant  la  aussi  une  rectification  de  contours 
tout  à  fait  confirmative  des  idées   «  systématiques  •  dfe 
M.  Guébhard, 3  et  juste  inverse 4  de  celle  qui,  sur  la  Carte 
géologique  officielle,  Feuille  de  Nice,  avait  gratuitement 
doublé  l'erreur.  Le  plan  de  la  fig.  2,  réduit  au  1/1O.000, 
fournit  toutes  les  indications  topographiques  relatives  av. 
gisement,   et  montre  comment  doivent  être   rétablis  les 
contours  définitifs  de  ce  coin  tourmenté,  dont  la  tectonique» 
ainsi  élucidée,  fait  comprendre  tout  naturellement  l'orogra- 
phie accidentée,  ainsi  que  les  singularités  du  mode  dt3 
jonction  de  la  Lubiane  et  de  la  Gagne,  et  du  trajet  auquel 
a  dû  s'astreindre  le  vieux  chemin  de  Vence  à  La  Gaude, 
suivi  en  1877  par  la  Société  géologique  de  France  dans  une 
des  excursions  de  la  Réunion  extraordinaire  de  Nice. 

Mais  le  problème  stratigrapliique  de  l'origine  de  la 
Rhynchonellc  n'en  demeurait  pas  moins  insoluble  sur  place 
malgré  toutes  les  recherches,  et  il  faut  croire  que  la  Paléon- 
tologie ne  s'en  pouvait,  non  plus,  charger  seule,  car  ce  fut 
en  vain  que  furent  consultées  à  Paris  les  plus  hautes 
compétences  spéciales  :  nulle  ne  voulut  se  prononcer,  et  le 
fossile  demeurait  en  sommeil  au  fond  de  tiroirs  divers. 

Heureusement,  pourtant,  qu'imputé  jadis  dubitativement 
au  Gault,  il  avait,  à  ce  titre,  attiré  l'attention  de  M.  Charles 
Jacob,  avant  son  départ  de  Grenoble  pour  une  tournée  à 
travers  l'Albion  des  Alpes-Maritimes.  Aussi  fut-ce  une 

1.  B.  S.  G.  F.  (4;  il.  1002.  p.  715. 

2.  Remarquable   p>em»',iit   haulerivien,  do    faciès    oolithiijue   ferrugineux,  avec  Barré- 
mien  et  Gault,  mais  sans  le»  Bracbiopodcs  de.  Poutautchoun. 

3.  A.  GroiiAïut  :  Sur  le  graphème  de  la  Carte  du  S.-O.  des  Alpes-Maritimes  B.  6*.  G.  F 
(4)  i.  1901.  p.  44't. 

4.  li.  S.  G.  F.  (4)  ni,  1903,  p.  132. 
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agréable  surprise  pour  le  voyageur  lorsque,  visitant  avec 
M.  Guébhard  les  environs  de  Gourdon,  il  crut  reconnaître 
la  grosse  Rhynchonelle,  fort  déformée,  mais  très  abon- 
dante, dans  un  lit  argilo-glauconieux,  que  venaient  de 
mettre  à  nu,  entre  les  vallons  de  Troubade  et  du  Blanquier, 
à  la  limite  méridionale  du  quartier  de  La  Prade,  les  der- 
nières venues  du  gros  ravin  du  Real,  au  gué  môme  du 
sentier  de  l'Embarnier,  où  M.  Guébhard  n'en  avait  pas 
aperçu  trace  lors  de  ses  nombreuses  visites  antécédentes. 
Immédiatement  au  dessous  de  ce  banc  se  voient  les 
argiles  bien  connues,  bleues  supérieurement,  jaunes  plus 
b^s,  d'un  large  Hauterivien,  qui,  totalement  supprimé  dans 
la  rédaction  de  la  Feuille  de  Nice,  n'en  montre  pas  moins  à 
**  vi  ses  bancs  très  fossilifères,  parfaitement  caractérisés,  sur 
l^s  deux  rives  du  bas  du  Vallon  de  Mourguès,  au-dessus  de 
son  confluent,  puis,  un  peu  plus  haut  (parcelles  91  à  94  du 
Quartier  des  Clapières)  dans  une  curieuse  discontinuité, 
Ressemblant  à  un  effondrement  entre  deux  failles,  en  réalité 
d'origine  synclinale,  prolongement  tectonique  d'un  des 
longs  plis  des  hauts  plateaux,  que  certains  géologues  de 
l'excursion  du  8  septembre   1902,  pour  la  simple  raison 
qu'ils  ne  les  avaient  pas  vus,  niaient  '  à  qui  leur  en  affir- 
mait non  seulement  l'existence  chèrement  constatée  en 
maints  autres  points,  mais  aussi  la  confluence  certaine,  ici, 
dans  le  bassin  plissotté  de  Gourdon. 

Dans  ces  bancs  argileux  inférieurs,  MM.  Guébhard  et 
Jacob  recueillirent  en  quelques  instants,  outre  de  nom- 
breuses Bélemnites  caractéristiques  : 

Crioeeras  sp.,  gr.  de  Duvalti  Léveillé. 
Eudesia  semistriata  Defrance  sp. 
Eudesia  Marcousana  d'Orb.  sp.* 

1.  S.  S.  G.  F.  (4)  II,  p.  6t6. 

2.  Au  sujet  de  cet  deux  espèces,  probablement  très  voisines,  consulter  :  Pictet,  Descrip- 
tion des  fossiles  du  Terrain  crétacé  des  environs  de  Sainte-Croix  ;  5"  partie,  achevée  par 

Jf .    P-  I»  LOBIOL,  p.  112. 
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Terebratula  acuta  Quenst. 

Tiaromma  rotulare  (Diadema)  Agassiz. 

Toxaster  retusus  (Spatangus)  Lamark,  très  abondant. 

Toxaster  Ricordeaui  Cotteau. 

Quant  au  lit  glauconieux  à  Rhynchonellcs,  il  a  fourni, 
à  la  première  exploitation  superficielle,  l'importante  série 
de  fossiles  suivants  : 

1.  —  Belemnites  (Hibolites)  minaret  Raspail.  Histoire  naturelle 

des  Belemnites,  p.  54,  ûg.  74.  —  Trois  exemplaires; 

2.  —  Desmoceras  gr.  de  D.  Charrieri  d'Orb.  sp.  —  Un  fragmen  t 

trop  incomplet  pour  pouvoir  être  déterminé  d'une  manière 
plus  précise; 

3.  —  Holcodiscus  Peresianus,  d'Orbigny  sp.,  Prodrome,  t.  Il, 

p.  99,  n°  599.  Voir,  au  sujet  de  cette  espèce,  W.  Kilian,  Sur 
quelques  fossiles  du  Crétacé  inférieur  de  la  Provence.  B.  5. 
G.  F.  (3),  XVI,  1888,  p.  672.  PL  XIX,  fig.  \ab  et  5. - 
Un  bel  exemplaire,  identique  à  un  moulage  du  type  de  1*. 
collection  d'Orbigny; 

4.  —  Holcodiscus  Caillaudianus  d'Orb.  sp.,  loc.  cit.,  n°  600; 

voir  Ktlian,  loc.  cit.,  p.  669,  pi.  XIX,  fig.  2ab.  —  Un 
fragment  comparé  à  un  moulage  du  type; 

5.  —  Holcodiscus  Gastaldianus  d'Orb.  sp.,  loc.  cit.,  p.  99,  n°601. 

Voir  Ktlian,  loc.  cit.,  p.  671,  pi.  XIX,  fig  3  a  b.  —  Deux 
fragments  parfaitement  typiques; 

6.  —  Holcodiscus  sp.  Un  fragment  intermédiaire  entre  Holc.  Pere- 

zianus  et  Holc.  Gastaldianus]  la  section  des  tours  est 
intermédiaire  entre  celle  de  ces  deux  espèces;  les  côtes  sont 
légèrement  flexueuses,  mais  peu  tuberculées  ; 

7.  —  Parahoplites  nov.  sp.,  gr.  de   P.  Feraudianus  d'Orb.  sp. 

Paléontologie  française.  Terr.  Crétacés,  t.  III,  p.  324, 
pi.  96,  fig.  4  et  5.  —  Un  fragment  qui  diffère  de  l'espèce  de 
d'Orbigny  par  la  présence  de  légers  tubercules  sur  les  côtes, 
au  nombre  de  deux  sur  les  flancs,  et  d'un,  plus  accentué,  de 
chaque  côté  de  la  région  siphonale,sur  laquelle  les  côtes  s'atté- 
nuent. Notre  échantillon  est  identique  à  un  bel  exemplaire, 
plus  complet,  du  Barrèmien  des  environs  de  St-André  (Hautes- 
Alpes),  qui  figure  dans  les  collections  géologiques  de  l'Univer- 
sité de  Grenoble. 


m 


8.  —  Crioceras  sp.  gr.  de  Cr.  Emerici  Léveillè  (in  cTOrbigny. 

Pal.  franc.  Terr.  Crèt.,  t.  I,  p.  463,  pi.  141,  fig.3,  4  et  5). 

—  Petit  fragment  de  spire  à  cotes  trituberculèes  de  trois  en 

trois  de  chaque  côté  du  plan  médian. 
&•  —  Alectryonia  rectangularis  Rœmer.   —   Un  exemplaire  de 

petite  taille,  ayant  bien   cependant  tous  les    caractères  de 

l'espèce  d'ailleurs,  sauf  peut-être  la  longueur,  très  exagérée 

d'ordinaire  par  rapport  à  la  largeur. 
*0.  —  Rhynchonella  Renauxiana  d'Orb. 
*  1 .  —  Rh.  Kiliani  nov.  sp. 
*S.  —  Plegiocidaris  gourdonensis  nov.  sp.  l 

Les  Céphalopodes  qui  figurent  dans  cette  liste  très  homo- 
gène, et  qui  sont  d'ailleurs  fréquents  dans  les  Alpes- Mari- 
times, montrent,  sans  aucun  doute,  que  la  couche  glaueo- 
**ieuse  du  Real  de  Gourdon  appartient  au  Barrômien 
inférieur*. 

Ainsi  les  Rhynchonelles  se  trouvaient,  à  cette  place, 
datées  sans  ambiguïté. 

Mais  étaient-ce  bien  les  mêmes  qu'à  Vence? 

C'est  ce  que  vérifia  la  visite  qui,  de  toutes  façons, 
était  dans  le  programme  de  M.  Jacob  ;  programme  forte- 
ment contrarié  par  la  continuité  des  pluies  diluviennes,  à 
Tune  desquelles  avait  été  due  l'heureuse  solution  du 
mystère  stratigraphique. 

A  Vence,  MM.  Guébhard  et  Jacob  ont  pu  recueillir  à 
nouveau,  avec  les  Bivalves,  Gastropodes,  Céphalopodes  et 
Oursins  qui  ont  été  cités  plus  haut,  tout  un  lot  de  Brachio- 
podes,  dans  lesquels  il  devenait  dorénavant  possible,  à  la 
lumière  des  résultats  obtenus  à  Gourdon,  de  distinguer  ce 
qui  revenait  véritablement  à  TAlbien  de  ce  qui  provenait 
du  Barrêmien. 

Il  convient  cependant  d'indiquer  que  la  liste  des  Bra- 

1 .  Voir  plat  loin  la  description  des  trois  dernières  espèces. 

2.  Horison  de  Combe  Petite.  Kilian,  Mont  igné  d*  Lure,  pp.  213  et  snlv. 
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chiopodes  barrêmiens  de  Veuce,  semble,  au  moins  jusqu'ici, 
et  peut-être  seulement  parce  qu'elle  résulte  de  plus  longues 
recherches,  être  plus  complète  que  celle  de  Gourdon. 

Indépendamment  des  deux  Rhynchonelles  qui  ont  été 
citées  plus  haut  à  Gourdon  et  qui  feront  plus  loin  l'objet 
d'une  étude  paléontologique  détaillée,  on  trouve  à  Vence 
une  petite  Térébratule  très  voisine  de  Terebratula  Ru&sill- 
ensis  de  Loriol,  qui  a  été  vue  dans  un  bloc  de  calcaire 
jaune  piqueté  de  glauconie,  avec  des  nodules  phosphatés 
et  plusieurs  exemplaires  de  YAleclryonia  rectangularis  et 
de  Rhynch.  Henauxiana  :  donc  à  ajouter  à  la  liste  des 
Brachiopodes  barrêmiens  de  Vence. 

II 
ETUDE  DES  RHYNGHONELLES  DE  VENCE 

rr 
DESCRIPTION  D'UN  ÉCHINIDB  NOUVEAU  RECUEILLI  A  GOURDON 

Les  résultats  exposés  dans  les  pages  qui  précèdent  ont 

nettement  mis  en  évidence  l'âge  barrêmien  des  Rhyncho- 

nelles  de  Vence.  Leur  détermination  exacte  devient  dès  lors 

intéressante  ;  d'autant  plus  que,  dans  le  Bàrrêmien,  en 

général,  ces  fossiles  sont  rarement  bien  conservés.  On  les 

a  donc  étudiés  ici  avec  quelque  détail  et  fait  figurer  dans  les 

deux  planches  qui  accompagnent  ce  travail.  Ce  deuxième 

chapitre  comprendra  également  la  description  d'un  radiole 

d'Echinide  nouveau,  qu'a  bien  voulu  rédiger  M.  le  Colonel 
Savin. 

Rhyxghonella  Rexauxiana  d'Orb. 

PI.  XI  II,  fig.  1  à  5 
PI.  XIV,  fijr.  i  à  4 

cTOrbigny,  Paléontologie  Français**.  Terrains    Crétacés,  t.  iv.   1845, 
p.  23  pi.  492  fig.  5  à  8. 
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DIMBN8IONS  DBS  EXEMPLAIRES  DE 

VENCE 

Echantillon  maximum 

Ech.  à  cdtet  lâche* 

Eck 

i.  à  côtes  serrées 

PL  I,  flg.  2 

PI.  I,  fig.  1 

PI.  I,  flg.  5 

Longueur  : 

36  mm. 

31  mm. 

27  mm. 

Largeur  : 

46     » 

37     • 

33    » 

Epaisseur  : 

27     » 

24     » 

21     » 

Description.  —  Coquille  plus  large  que  longue,  renflée,  surtout 
à  l'état  adulte,  ornée  de  22  à  30  côtes  aiguës,  bien  marquées,  même  sur 
le  moule  interne.  La  petite  valve  est  plus  bombée  que  la  grosse.  La 
commissure  latérale  s'infléchit  légèrement  vers  la  petite  valve  par 
suite  de  l'existence,  dans  le  crochet,  d'un  méplat,  qui  gagne  légèrement 
sur  la  petite  valve;  elle  est  ensuite  droite  et  plus  ou  moins  oblique  du 
côté  de  la  grande  valve.  La  commissure  frontale  est  marquée  d'un 
sinus,  souvent  irrégulier,  qui  échancre  la  petite  valve  et  auquel  oorres* 
pondent  7  côtes  environ. 

Le  crochet  est  moyennement  courbé,  pointu  et  obtus  ;  le  foramen, 
grand  et  très  nettement  visible,  part  de  l'extrémité  du  crochet  et  va 
presque  jusqu'à  la  petite  valve.  L'aréa  comprend,  de  chaque  côté  du 
plan  médian,  un  méplat,  légèrement  concave  et  limité  par  une  carène 
mousse  vers  laquelle  s'éteignent  les  dernières  côtes  de  la  grande  valve, 
beaucoup  moins  marquées  que  celles  des  régions  médianes  de  la 
coquille.  Les  méplats  sont  lisses  et  gagnent  nettement  sur  la  petite 
valve. 

Limite  des  variations.  —  Dans  le  lot  de  plus  de  cent  échantillons 
qu'a  fourni  le  gisement  de  Vence,  on  peut  constater  de  nombreuses 
variations.  Elles  portent  surtout  sur  le  nombre  de  côtes,  l'épaisseur  de 
la  coquille  et  aussi  sur  la  place  et  l'importance  du  sinus  frontal. 
Souvent  situé  dans  la  région  médiane,  celui-ci  peut  se  déplacer  latéra- 
lement et  même  gagner  tout  à  fait  l'un  des  côtés  de  la  coquille,  dont  la 
commissure  ne  présente  plus  alors  qu'une  seule  inflexion  frontale. 

Les  caractères  les  plus  constants  à  l'état  adulte  sont  ceux  du  crochet, 
ainsi  que  l'épaisseur  et  la  forme  globuleuse  de  la  coquille. 

Chez  les  exemplaires  jeunes,  la  coquille  est  généralement  plus 
aplatie.  Elle  montre  alors  une  certaine  ressemblance  avec  les  formes 
dn  gr.  de  la  Rh.  lata  Sow.  D'ailleurs,  très  jeune,  à  moins  de  1  cm. 
de  longueur,  elle  a  des  caractères  indécis  et  devient  très  difficile  à 
distinguer  de  beaucoup  d'autres  Rhynchonelles. 

Remarque.  —  Ainsi  définie,  l'espèce  ne  répond  qu'approximati- 
vement  aux  termes  de  la  description  et  aux  figures  de  d'Orbigny.  Elle 


serait  moins  globuleuse,  plus  large  proportionnellement  à  la  longueur; 
la  commissure  latérale  serait  différente.  Mais  comme  tous  les  autres 
caractères  :  'taille,  crochet,  nombre  de  cotes,  allure  générale,  sinus 
frontal,  etc..  se  retrouvent  ici,  nous  n'hésitons  pas  à  attribuer  les 
échantillons  décrits  à  l'espèce  de  d'Orbigny,  d'autant  plus  qu'ils  soia.1* 
identiques  aux  grosses  Rhynchonelles,  d'ailleurs  rares,  que  nous  avoxxs 
pu  étudier  et  qui  proviennent  de  l'Urgonien  du  Midi  (Orgon,  Bouches— 
du-Rhône  ;  le  Brouzet,  Gard)  où  a  été  recueilli  le  type  de  d'Orbigny    *  . 

Rapports  et   différences.   —   Rhynchonelta    Renauxiana 
distingue   nettement   des  autres   Rhynchonelles  plissées  du 
mien;  elle  est,  en  particulier,  plus  épaisse  et  moins  aliforme   c^uie 
Rh.  multiformis  Roemer. 

L'espèce  la  plus  voisine  est  Rh.  irregularis  Pictet  {Terrains 
tacés  de  «Ste-Cro£r,5œ6partie,achevée  par  P.  de  Loriol,p.  18,  pl.cxc 
fig.  3  à  13).  Rh.  irregularis  a  été  trouvée  dans  le  Néocomien  ^* 
l'Urgonien  suisses  et  français.  A  propos  d'elle,  Pictet  discute  ^-M 
vraissemblance  des  explications  de  d'Orbigny  sur  Rh.  Renauxiana  ^* 
doute  de  l'existence  de  cette  dernière  espèce.  Aux  restrictions  prô^  • 
que  comporte  la  description  donnée  plus  haut,  Rh.  Renauxiana  d'"*** 
bien  être  considérée  comme  une  espèce  distincte.  Elle  s'éloigne 
Rh.  irregularis  par  sa  taille,  plus  grande  à  l'état  adulte  (45  m***  ~ 
au  lieu  de  30)  ;  par  un  moins  grand  nombre  de  côtes  (20  à  30  au  li< 
de  30  à  60)  ;  de  plus,  quoiqu'il  ne  semble  pas  falloir  attribuer  chez 
Rhynchonelles  trop  d'importance  à  des  caractères  de  cet  ordre,  Rh- 
Renauxiana  ne  présente  pas,  peut-être  par  suite  de  la  vigueur  de  soi* 
ornementation  2,  les  irrégularités,  les  gibbosités  et  les  constriction» 
concentriques  au  crochet  qui  sont  fréquentes  dans  Rh.  irregularist 
dont  nous  avons  entre  les  mains  de  bons  exemplaires  provenant  de 
l'Urgonien  des  environs  d'Aix-les-Bains  (Savoie)  3. 

Localité.  —  Calcaires  urgoniens  d'Orgon  et  des  Martigues  (d'Or- 

).  Trois  des  Rhynchonelles  étudiées  nous  ont  été  communiquées  par  M.  Ed  Pellat,à 
qui  nous  offrons  tous  nos  remerclments  ;  les  autres  appartiennent  a  la  Faculté  des  Sciences 
de  Grenoble* 

2.  Les  gibbosités  et  les  constrictions  se  rencontrent  en  effet  à  un  faible  degré  dans  les 
exemplaires  de  Vence  qui  ont  les  côtes  serrées,  sont  plus  petits,  moins  épais  (pi.  1,  fig.  4) 
que  les  firmes  vraiment  typiques  de  la  Rh.  Renauxiana  et  qui  forment  ainsi  comme  une 
transition  vers  Rh.  irregularis. 

3.  Une  visite  récente  au  musée  de  Genève,  où  figurent  les  types  de  Pictet  et  de  très 
nombreux  échantillons  de  Rh.  irregularis,  confirme  entièrement  le  paragraphe  précédent; 
Rh.  Renauxiana  est  bien  une  espèce  à  conserver,  distincte  de  la  précédente  par  toni  les 
caractères  qui  ont  été  mentionnés.  (Note  ajoutée  pendant  l'impression). 
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bigny)  et  du  Brouzet  (coll.  Ed.  Pellat  et  Université  de  Grenoble). 
Barrèmien   inférieur  de  Gourdon  et   de   Vence,  Alpes-Maritimes 
(Coll.  Gaèbhard,  Université  de  Grenoble). 

Rhynchonella  Kiliani  Jacob,  nov.  sp.  1905 

PI.  XIV,  flg,  5  à  11 


Dimensions 

Echantillon  peu  costale 

Echantillon  à  nombreuses  côtes 

PI.  II,  fig.  5 

PI.  II,  fig.  7 

Longueur  : 

15  mm. 

16  mm. 

Largeur  : 

14    » 

15    » 

Epaisseur  : 

11  » 

11    » 

Description.  —  Coquille  ovale,  légèrement  plus  longue  que  large, 
globuleuse.  Les  deux  valves  sont  sensiblement  d'égale  convexité  ;  elles 
sont  ornées  de  10  à  18  côtes  rayonnantes  arrondies.  La  commissure 
latérale,  sensiblement  droite,  est  dirigée  vers  l'arrière  ;  la  commissure 
frontale  porte  un  sinus  plus  ou  moins  marqué.  Le  crochet  est  peu 
oburbé  ;  le  foramen,  petit,  cantonné  sous  le  crochet,  est  très  nettement 
séparé  de  la  petite  valve  par  les  pièces  deltidiales  soudées,  qui  forment 
autour  de  lui  une  légère  tubulure.  L'area,  peu  distincte,  est  limitée  par 
les  dernières  côtes  rayonnantes  fines,  qui  forment  de  chaque  côté  du 
crochet  une  carène  arrondie. 

Limites  des  variations.  —  Les  variations  portent  sur  l'épaisseur 
et  le  nombre  des  côtes  ;  les  échantillons  a  petit  nombre  de  côtes  sont 
les  plus  globuleux  ;  ils  sont  aussi  les  plus  vigoureusement  ornés  et 
chez  eux,  le  sinus  frontal  est  indistinct,  tandis  qu'il  est  bien  marqué 
dans  les  échantillons  à  nombreuses  côtes;  ceux-ci  sont  légèrement 
aplatis  et  aliformes. 

Quelques  échantillons  plus  jeunes  que  nous  rapportons  à  la  même 
espèce  sont  plus  aplatis  que  les  échantillons  adultes. 

Rapports  et  différences.  —  Rh.  Kiliani  se  distingue  des  formes 
du  gr.  de  Rh,  lata  Sow.  et  de  p  iroirostris  Park.  in  Davidson  par 
de  nombreux  caractères,  en  particulier  par  sa  forme  générale,  plus 
épaisse  et  arrondie  et  par  son  petit  nombre  de  côtes. 

Elle  est  plus  globuleuse  et  moins  large  que  les  espèces  du  Gault  : 
Rh.  pecten  d'Orb.  et  R.  Emerici  d'Orb. 
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La  seule  forme  réellement  voisine  est  ftk.  Vaaaeuri  Fallot  ',  du 
gisement  de  1»  gare  d'Èie  (A. -M.),  a  laquelle  ressemblent  nos  échan- 
tillons les  moins  costales.  Elle  s'en  distingue  néanmoins  par  sa  forme 
arrondie  et  nullement  pentagouale,  plus  large  et  moins  épaisse  que 
dans  Rh.  Vaaaeuri  et  n'a  de  plus  aucun  rapport  avec  Rh.  polygona 
d'Orb.  à  laquelle  M.  Fallot  compare  Rh.  Vaaaeuri. 

Gisements  connus.  —  Barrémien  inférieur  glauoonieux  de  Gourdon 
et  de  Venoe  (Alpes-Maritimes). 

NOTE   BUB  UN  ÉOHINIDË  NOUVEAU 

DU  15ÀRRÉMIEN  INFÉRIEUR  DE  GOURDON  (A.-!!.) 
Pai  KM.  L.  H.  SAV1N  it  t.  LAMBERT 

Plegiocidabis  goubdonensis  Lambert  et  Savin  non.  sp. 
i  , 


R ad iole  allongé,  cylindrique,  su bfusi forme,  étoile  au  sommet,  orné 
de  côtes  longitudinales  comprimées,  dentelées,  arec  quelques  rudi- 
ments d'épines.  Les  côtes,  assez  régulièrement  espacées,  s'atténuent 
vers  la  base,    deviennent  alors   granuleuses  et  disparaissent   avant 


I,  f.  199,  pi.  IX,  fiB.  ïebcd. 


s  de  la  gare  d'Eis  (Alpet-Mir.), 


d'atteindre  le  bouton;  l'intervalle  qui  les  sépare  est  assez  étendu, 
finement  chagriné.  Collerette  très  courte,  presque  nulle.  Bouton  peu 
développé  ;  anneau  saillant.  Facette  articulaire  très  finement  crénelée. 

L  =  20  et  30  miil.  ;  Ep.  =  2  et  3  mili. 

Rapports  et  différences .  —  Ces  radioles  sont  extrêmement  voisins 
de  ceux  du  Typocidaris  essenensis  Schlûler  (Dorocidaris) ,  géné- 
ralement confondus  avec  le  Typ.  vesiculosa  Goldfuss  (Cidarites)  ; 
ils  sont  cependant  plus  effilés,  avec  intervalles  plus  larges,  chagrinés, 
avec  grains  plus  saillants.  Enfin,  ils  sont  crénelés,  ce  qui  les  rapproche 
plutôt  de  Plegiocidaris  disstmilia  Forbes  (Cidaris);  mais  la  granu- 
lation de  ces  derniers  est  plus  fine,  microscopique  et  les  orènelures  de 
la  facette  articulaire  sont  notablement  plus  fortes. 

Il  existe  dans  ce  groupe  de  Typocidaris  toute  une  série  d'espèces 
souvent  confondues  et  dont  les  radioles  sont  très  difficiles  à  distinguer, 
comme  Typ.  arduennensis  Lambert,  jadis  confondu  par  Cottean 
avec  Typ.  vesiculosa  et  aussi  avec  Cidaris  gaultina  Forbes,  de 
l'Albien,  Typ.  essenensis,  Typ.  vesiculosa,  Typ.  prœhirudo 
Lambert,  du  Cénomanien  ;  mais  nos  radioles  se  distingueront  toujours 
facilement  de  ces  derniers  par  leurs  fines  crénelures  qui  les  classent 
dans  un  autre  sous-genre  :  Plegiocidaris  Pomel. 

Localité.  —  Gué  du  Real  de  Gourdon  (Alpes-Maritimes).  Barrêmien 
inf.,  associé  à  de  nombreux  Holcodiscus.  Trouvé  ultérieurement  aussi 
à  Poutautoboun  de  Yence  (A. -M.).  — (MM.  Guébhard  et  Jacob). 

Collection.  —  Faculté  des  sciences  de  Grenoble. 

Figures-Types  (fig.  1) 

(dettint  de  M.  F.  Gauthier) 

1.  Radiole  du  Cidaris  gourdonensis  du  Barrêmien  de  Gourdon 
(Alpes-Maritimes),  agrandi  au  double. 

2.  Facette  articulaire  du  même,  grossie  ô  fois. 

3.  Portion  du  même,  montrant  la  granulation  intercostale,  grossie 
14  fois. 

4.  Autre  radiole  du  même,  même  provenance,  agrandi  au  double. 

III 

Considérations  Stratigraphiques 

Après  avoir  étudié  en  détail  la  fauue  du  Barrêmien 
inférieur  des  deux  gisements  de  Vence  et  de  Gourdon,  il 
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reste  à  examiner  quelles  relations  ces  gisements  peuvent 
avoir  avec  les  voisins  et  plus  généralement  avec  le  Barrê- 
mien  du  Sud-Est  de  la  France. 

Le  Barrêmien  est  connu    depuis   longtemps  dans  les 
Alpes-Maritimes.  Déjà  en  1841,  Duval-Jouve  avait  distingué 
le  Néocomien  du  Gault  dans  les  environs  d'Escragnolles, 
et,  depuis,  le  Néocomien  de  cette  région  a  fait  l'objet  de  -^ 
travaux  très  importants1.   Mais  jusqu'ici  on  n'a  signalé  ^ 
nulle  part,  dans  le  Midi  de  la  France,  l'abondance  de  beaux  ^ 
Brachiopodes  qui  donne  aux  deux  gisements  de  Vence  et 
de  Gourdon  une  physionomie  très  particulière. 

M.  Fallot  *  a  décrit,  à  la  gare  d'Eze,  près  de  Nice,  un 
gisement  qu'il  a  rapporté  au  Gault.  Nombre  des  espèces 
citées  par  M.  Fallot  (Am.  Charrierianus  d'Orb.,  Crioceras 
Heberti  Fallot  du  gr.  d'Emerici  d'Orb.,  etc..)  portent  à 
penser  qu'une  partie  des  fossiles  de  la  gare  d'Eze  provien- 
nent du  Barrêmien  et  là,  comme  à  Vence  et  eu  de  nombreux 
points  des  Alpes-Maritimes,  ils  auraient  été  mélangés  à 
ceux  du  Gault.  C'est  d'ailleurs  l'opinion  de  M.  Baron3,  qui 
attribue  le  banc  fossilifère  d'Eze  au  Barrêmien  (remanié 
en  partie  par  TAptien  ?)  Ce  Barrêmien  est  recouvert,  d'après 
M.  Baron,  par  le  Gault  avec  ses  fossiles  ordinaires  :  Am. 
mamillaris,  Lyelli,  etc.  M.  Fallot  citant  à  Eze  des  Brachio- 
podes et  des  Bivalves,  en  particulier  Rh.  Vasseuri  très  voi- 
sine de  notre  Rh.  Kiliani,  il  est  possible  que  le  gisement 
de  la  gare  d'Eze,  malheureusement  tout  masqué  aujour- 
d'hui par  des  remblais  et  des  éboulis,  soit  analogue  à  celui 
de  Vence. 

Bien  plus  à  l'Ouest  des  Alpes-Maritimes,  près  de  Saint- 

1.  Voir  à  ce  sa  jet  W.  Kiliax.  Note  stratigraphique  sur  les  enrirons  de  SUteron. 
B.  S.  G.  F.  (3)  XXIII,  1895,  pp.  737  et  suiv. 

2.  Loc.  cit. 

3.  Baron.  Terrain  crétacé  inférieur  et  mojen  des  Alpes-Maritimes.  B.  S.  O.  F,  (3;  XV, 
1886,  p.  153. 
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Vallier,  au  quartier  de  Caillassou,  parcelle  472,  M.  A. 
Guébhard  a  ramassé,  il  y  a  une  dizaine  d'années,  dans  les 
déblais  d'un  forage  de  puits,  un  lot  de  fossiles  singuliers 
qui  pourraient  bien  être  du  Barrômien  glauconieux  à  Bra- 
chiopodes  età  Bivalves.  Ce  forage  n'a  malheureusement  pas 
fourni  d'Ammonites,  mais  seulement  des  débris  de  Bélem- 
nites,  des  radioles  d'oursins  et  de  nombreux  exemplaires 
à!  Alectryonia  rectangularis, identiques  à  ceux  deGourdon 
et  de  Vence,  et  d'une  petite  huître  voisine  de  Ex.  aquila. 
Tous  ces  fossiles,  de  niveau  peu  précis,  et  difficiles  à  distin- 
guer d'espèces  du  Gault,  rendent  l'attribution  incertaine.  Il 
est  prudent  d'attendre  que  de  nouvelles  recherches  de  M. 
Guébhard  sur  les  couches  inférieures  au  Gault  élucident  ce 
point.  La  même  réserve  s'impose  pour  le  gisement  que 
M.  Guébhard  a  montré  à  l'excursion  du  8  septembre  1902 
de  la  Réunion  extraordinaire  de  la  Société  Géologique  de 
France,  comme  «  Gault  à  faciès  spécial  »  en  dessus  de  la 
Cascade  de  Gourmes,  en  face  de  Gourdon1. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  certain,  d'après  Vence  et  Gourdon, 
qu'il  existe  au  Sud  du  Barrêmien  glauconieux  des  Alpes- 
Maritimes,  qui  jusqu'ici  n'avait  guère  fourni  que  des  listes 
de  Céphalopodes,  un  Barrêmien  également  glauconieux, 
mais  montrant  par  sa  faune  un  caractère  plus  nettement 
néritique  que  le  Barrêmien  classique  des  environs  d'Escra- 
gnolles. 

On  sait  que  si  Ton  se  déplace  vers  le  Nord,  à  la  hauteur 
de  la  vallée  de  l'Estéron,  affluent  occidental  du  Var,  le 
Barrêmien  change  de  caractère,  et  prend  le  faciès  vaseux, 
si  bien  décrit  par  M.  Kilian  dans  la  Montagne  de  Lure. 

Le  faciès  vaseux  règne  presque  généralement  dans  toute 
la  région  centrale  du  géosynclinal  subalpin,  dans  la  fosse 
vocontienne  de  M.  Paquier;  mais  vers  l'Ouest,  sur  la  rive 

1.  B.  S.  G.  F.  (4)  II,  1902,  p.  631. 
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droite  du  Rhône,  MM.  Sayn  et  Roman1  ont  décrit,  aux 
environs  de  Luzan,  d'Uzcs  et  de  Nîmes,  un  Barrêmien 
inférieur  marneux  néritique,  à  Echinides,  très  nombreuses 
Rhynchonelles  (malheureusement  non  déterminées)  et 
Ostrea  cf.  aquila.  Au  nord,  dans  le  Royans,  M.  Sayn* 
attribue  au  Barrêmien  inférieur  la  partie  inférieure  de  l'Ur- 
gonien,  dans  laquelle,  vers  la  grotte  du  Brudour  (forêt  de 
Lente),  Garnier  a  trouvé  des  Rhynchonelles  et  des  Bival- 
ves avec  Holcodiscus  Mcnglonensis3. 

Enfin  plus  au  Nord,  si,  en  Dauphiné  et  en  Savoie, 
l'attribution  respective  des  calcaires  à  Spata  ngues  et  de 
l'Urgonien  inférieur  à  l'Hauterivieri  et  au  Barrêmien  fait 
encore  l'objet  d'études  et  de  discussions,  il  semble  bien 
établi  que  le  Barrêmien  inférieur  est  représenté  dans  le 
Jura  Vaudois  et  Neuchàtelois  par  les  Calcaires  jaunes  de 
Ncuchâtel  (Urgonien  inférieur  de  Jaccard),  avec  belle 
faune  néritique  de  Gastropodes,  de  Bivalves  et  de  Brachio- 
podes4. 

On  suit  donc,  tant  bien  que  mal,  sur  la  bordure  du  géo- 
synclinal subalpin,  dos  dépôts  néritiques  ou  zoogènes, 
renfermant  en  particulier  des  Bivalves  et  des  Brachiopodes. 

Le  présent  travail  montre  que  le  littoral  méridional, 
bordant  le  continent  émergé  des  Maures  et  de  l'Estérel, 
indépendamment  des  dépôts  glauconieux  très  particuliers, 
à  phosphates  et  à  Céphalopodes,  qui  l'accompagnent,  est 
pourvu  également  de  fossiles  néri tiques. 

Il  est  de  plus  intéressant  de  noter  la  coexistence  de  la 

1.  Sayn  et  Roman.  L'Hauterivieri  et  le  Barrêmien  de  la  rive  droite  du  Rhône  et  du 
Bas-Languedoc.  B.  S.  G.  F.  (4)  IV,  1904,  pag.  620  et  suiv.  et  fig.  .V 

2.  Sayn.  Sur  l'Hautcri  vieil  et  le  Barrêmien  du  Royans.  Bull.  Soc.  Statist.  de  lyI$ïrc, 
XXXIII,  1904,  p.  567. 

3.  La  Rhynchonclle  abondante  a  Vence,  Rh.  Renauxania  d'Orb.,  eBt  précisément  un 
fossile  de  l'Urgonien  du  midi  de  la  France. 

4.  Voir  à  ce  sujet  :  Kilian,  Sisteron.  p.    74.*»   et  Jaccarp.  Description   géologique  du 
Jura  Vaudois  et  Neuchàtelois,  Mat.  pour  la  Carte  géol.  de  la  Suisse,  6*  liv.  1869,  p.  145. 
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glauconie  et  de  Rhynchonella  Renauxiana.  Rencontrée 
jusqu'ici  exclusivement  dans  les  formations  zoogènes  du 
faciès  urgonien,  cette  espèce  appartient  à  un  groupe  très 
largement  représenté  dans  les  calcaires  blancs  qui  sont  fré- 
quents dans  le  Jurassique  et  le  Crétacé  inférieur;  mais  de 
telles  Rhynchonelles  ne  se  trouvent  pas  d'ordinaire  et  n'a- 
vaient pas  été  signalées  en  abondance,  au  moins  à  notre 
connaissance,  dans  des  calcaires  glauconieux,  comme  à 
Vence  et  surtout  dans  des  marnes  franches,  comme  celles 
de  Gourdon. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 

PI.   XIII 

Rhynchonella  Renauxiana  cTOrb.,  de  Veace  (A.-M,) 

en  grandeur  naturelle,  sauf  fig.  1* 

1"  à  ld.  Exemplaire  typique  à  côtes  peu  serrées. 

!•.  Le  crochet  du  même,  grossi  deux  fois. 

2.  Exemplaire  de  grande  taille,  tu  du  côté  de  la  petite  valve, 

3  et  4"  à  4*.  Deux  exemplaires  de  taille  légèrement  différente,  et  à 

côtes  plus  serrées  que  le  n°  1. 

5*  à  5e.  Exemplaire  à  côtes  serrées,  transitionnel  vers  Rh.  irre- 

gularis  Pictet. 

pi.  xiv 

Brachiopodes  de  Venge  (A.-M.) 

Grandeur  naturelle,  sauf  fig.  8*. 

Rhynchonella  Renauxiana  d'Orb. 

I1  à  1\  Exemplaire  globuleux  à  sinus  frontal  irrégulier. 

2.  Exemplaire  plus  jeune. 

3*  à  3*.  Exemplaire  jeune  aplati. 

4-  à  4e.  Exemplaire  jeune  moyennement  aplati. 

Rhynchonella  Kiliani  Jacob,  nov.  sp. 

5*  à  5e  et  6*  à  6°.  Deux  exemplaires  épais,  arrondis,  à  côtes  bien 
marquées  et  peu  serrées. 

7'  à  7e  et  8'  à  8e.  Deux  exemplaires  plus  aplatis,  à  côtes  plus  nom- 
breuses et  plus  fines. 

8'.  Crochet  du  n°  8,  grossi  deux  fois. 

9"  à  9%  10,  11'  à  11e.  Trois  exemplaires  plus  jeunes  et  de  diffé- 
rentes largeurs. 
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Non  di  MM.   A.  Guébhard  et  Ch.  Jacob 


Trav.  Laboratoire  de  Géologie 
de  l'Université  de  Grenoble 
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Note  de  MM.  A.  Guébhard  et  Ch.  Jacob 
Trav.  Laboratoire  de  Géologie  PI.  II 

de  l'Université  de  Grenoble 

m 
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M.  Ithynehanrlla  BtiroKj-initn  dOrliiifiiï.  —  îi-11.  Mtynekimrlla  Kiliani    »\>.  imr. 


EXPLICATION  TECTONIQUE  DE  LA  CARTE 

Levée  au  1/2  500,  sur  plans  cadastraux,  cette  carte,  où  ont 
été  ajoutés  tous  les  sentiers,  cabanons,  ruisseaux,  puits, 
réservoirs,  etc.,  pouvant  servir  de  repères,  a  pour  but  de 
rectifier  les  contours  de  celle  d'Edmond  Blanc l,  reproduits 
tels  quels  par  la  Carte  du  S.-O.  des  A.-M .,  au  1/80000,  de 
M.  A.  Guébhard*,  et  déformés  en  sens  inverse  de  la  correc- 
tion actuelle  sur  la  Feuille  de  Nice  du  Service  géologique, 
où  a  été  aggravé  comme  à  plaisir3  le  défaut  de  corrélation 
choquant  de  ces  contours  avec  ceux  du  massif  labradori- 
tique,  au  S.,  et  du  massif  jurassique  de  La  Gaude,  au  N. 

Or  une  étude  détaillée,  poussée  aussi  à  fond  que  le  reste 
de  la  grande  carte4,  non  seulement  a  rétabli  la  systémati- 
sation absente,  mais  encore  a  fait  ressortir  de  nouvelles 
correspondances  intermédiaires,  prouvant  l'existence,  entre 
les  directions  communes,  N.-N.-E.  à  S.-S.-O,  des  grands 
plis  principaux,  de  petits  plissottements  parallèles  qui, 
seuls,  peuvent  faire  comprendre  les  accidents  de  contours 
observables  sur  le  terrain  et  justifier  les  diverses  appa- 
ritions de  fossiles  qui  ont  donné  naissance  à  cette  étude. 

Le  resserrement  sur  un  petit  espace  de  plusieurs  plis  paral- 
lèles peu  profonds  explique  d'ailleurs  le  brassage  superficiel 
de  tous  les  éléments  confondus,  et  le  mélange  de  fossiles 
de  tous  les  niveaux,  qui  fit  si  longtemps  obstacle  à  une 
détermination  positive. 

La  localisation  des  gisements  au  N.  de  la  Lubiane  peut 
aussi  se  comprendre  par  l'existence  de  la  séparation  opérée 

1.  B  S.  O.  F.,  (3)  V,  1877,  pi.  XVI. 

2.  Conçr.  internat,  de  Géol.  VIII,  1901,  Paris,  pi.  VI. 

3.  A.  Guîbhard.  Sur  deux  trouvailles  de  fossiles  aux  environs  de  Vence  (A.-M.) 
B.  S.  O.  F.%  (4)  II,  1902,  p.  715. 

K.  Il  a  été  passé  plus  de  15  journées  entières  à  explorer  ce  seul  coin. 
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entre  les  deux  quartiers  du  Poutauch  et  Poutautchoun  pat 
le  petit  anticlinal  jurassique  perpendiculaire  au  plisse- 
ment principal,  et  par  la  différence  d'allure  des  deux 
cuvettes  polysynclinales  ainsi  délimitées,  Tune,  au  N.f  à 
rives  de  faible  pente,  creuse  seulement  au  milieu,  où  le 
Bartonien  lacustre  se  voit  à  un  niveau  inférieur  au  Juras- 
sique d'en  face  ;  l'autre,  au  contraire,  où  la  saillie  juras- 
sique s'accentue  et  où  le  débordement  de  l'argile  cénoraa- 
nienne  pendant  les  mouvements  tectoniques  a  dû  submer- 
ger sur  tout  le  pourtour,  s'ils  y  préexistaient  (ce  qui  est 
fort  douteux  *),  les  niveaux  inférieurs,  demeurés  enfouis  en 
profondeur. 

Enfin  il  n'est  pas  jusqu'à  l'apparition  inattendue  du 
Pliocène2  et  à  la  courbe  fermée  de  son  contour,  deux  fois 
avoisiné  par  le  Cénomanien,  qui  ne  rentrent  dans  la 
logique  de  tous  ces  mouvements,  sans  lesquels  demeure- 
rait incompréhensible  la  terminaison  de  la  bande  lacustre 
au  beau  milieu  du  Cénomanien,  quand,  à  côté,  c'est  le 
Bartonien  gréseux  qui  la  borde.  A.  G. 

1.  La  différence  de  faciès  entre  les  gisements  de  Poutautchoun  et  ceux  du  Val  Estrech 
de  Saint-Jeannct,  qui  se  trouvent  au  plus  proche,  sur  le  même  axe  syndical,  tend  à 
prouver  plutôt  qu'on  était,  ici,  tout  près  de  la  bordure  de  la  mer  Xéocomienne,  qui,  peut* 
t'tre,  n'a  pas  du  tout  baigné  l'autre  rive  de  la  Lubiane. 

2.  A  GuKHHAho.  Anciens  rivages  pliocenes  dans  les  A. -M.,  B.  S.  G.  F.,  (4)  IV,  19l)4, 
p.  651. 
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CATALOGUE  DES  TYPES  PALÉONTOLOGIQUES ' 

CONTENUS    DANS    LES 

COLLECTIONS  DE  GRENOBLE 
(Faculté   des    Sciences    et    Collection    Gevrey) 

(i"  SUPPLÉMENT) 

Par  M.  P.  REBOUL 

Conservateur  adjoint  des  Collections  géologiques  de  la   Faculté  des  Sciences. 


INTRODUCTION 

En  faisant  paraître  en  1 904  notre  Catalogue  des  types  paléontolo- 
giques  contenus  dans  les  Collections  de  Grenoble,  nous  espérions  pou- 
voir le  faire  suivre,  quelques  mois  plus  tard,  d'une  liste  complémen- 


1  En  livrant  à  l'impression  la  deuxième  partie  de  ce  catalogue,  le  directeur  du 
Laboratoire  de  Géologie  tient  à  rendre  hommage  à  l'activité  constante  de  M.  Paul 
Reboul  qui,  depuis  trois  ans,  consacre  une  grande  part  de  son  temps  au  classe- 
ment et  à  l'entretien  de  nos  collections.  En  mettant  en  valeur  les  séries  précieuses 
et  variées  dont  se  sont  dernièrement  accrues  les  collections  de  la  Faculté,  M.  Reboul 
n'a  pas  peu  contribué  à  en  faire  un  merveilleux  instrument  de  travail  et  une  réu- 
nion facilement  consultable  et  unique  en  son  genre  de  documents  relatifs  aux  Alpes 
françaises  et  aux  faunes  de  Céphalopodes  éocrétaciques.  Lorsque,  comme  il  y  a  lieu 
de  l'espérer,  ces  richesses  seront  installées  dans  un  local  plus  digne  de  leur  impor- 
tance, elles  pourront  être  appréciées  à  leur  juste  valeur. 

W.    kll.lAM. 
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taire  de  nombreux  numéros  nouveaux,  dus  aux  travaux  de  MM.  Kiliaiw 
P.  Lory,  Jacob  et  Sa  vin.  Les  mois  ont  passé  et  c'est  seulement  au  bo 
de  deux  ans  que  nous  avons  pu  mettre  ce  projet  à  exécution.  Mais  s 
le  temps,  qui  s'est  écoulé  depuis  l'apparition  du  Catalogue  jusqu' 
ce  jour,  a  été  long,  nous  avons  la  satisfaction  de  constater  qu'il  n' 
pas  été  perdu,  car  notre  supplément  contient  rénumération  de  plus  dt 
cent  types  nouveaux. 

Ces  types  proviennent  tous  de  travaux  exécutés  soit  au  Laboratoire 
de  Géologie  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Grenoble,  soit  sous  ses  aus- 
pices et  sous  sa  direction. 

Nous  signalions,  en  190/4,  l'intérêt  que  présenterait  la  refiguration 
des  types  décrits  par  Albin  Gras  en  i848  et  en  i85a.  Ce  travail  a  été 
entrepris  par  M.  le  colonel  Sa  vin,  l'échinologiste  bien  connu.  Non 
seulement  il  a  repris  l'étude  des  exemplaires  d'A.  Gras  et  en  a  repré- 
senté plusieurs,  mais  il  a  étendu  ses  études  à  toute  la  faune  des  Échi- 
nides  découverts  depuis  dans  le  département  de  l'Isère,  mettant  à 
contribution  pour  cela  les  superbes  séries,  provenant  de  cette  région, 
réunies  à  Grenoble,  soit  d  la  Faculté  des  Sciences,  soit  chez  M.  le  con- 
seiller Gevrey .  Son  ouvrage  (25o p.),  intitulé:  Revision  des  Échinides 
du  département  de  l'Isère,  renferme  8  planches  contenant  ensemble 
plus  de  150  espèces,  dont  86  nouvelles,  et  a  paru  dans  le  tome  VII 
des  Travaux  du  Laboratoire  de  Géologie  de  la  Faculté  des  Sciences 
de  Grenoble  et  dans  le  Bulletin  de  1905  (4e  série,  tome  VIII)  de  la 
Société  de  Statistique  de  l'Isère.  L'auteur  l'a  fait  suivre,  en  collabora- 
tion avec  M.  J.  Lambert,  dune  Note  sur  quelques  Échinides  de 
diverses  régions  ;  nous  y  relevons  un  genre  nouvellement  créé  :  Eosa- 
lenia  (Eosalenia  miranda). 

M.  le  professeur  Kilian,  dans  plusieurs  études  publiées  sur  le 
Néocomien  des  Alpes  maritimes,  nous  procure  également  de  nom- 
breux types  ;  il  en  est  de  même  pour  M.  Jacob  qui  nous  apporte,  à 
la  suite  de  ses  notes  sur  le  Crétacé  moyen  (niveau  de  Clansayes),  plu- 
sieurs espèces  nouvelles.  Ces  dernières  études  ont  été  publiées  soit 
dans  les  Travaux  du  Laboratoire,  soit  dans  le  Bulletin  de  la  Société 
Géologique  de  France.  De  plus,  nous  entrevoyons  déjà  la  possibilité  de 
donner,  avant  qu'il  soit  longtemps,  un  nouveau  supplément,  grâce 
aux  nombreux  travaux  qui  sont  en  cours  au  Laboratoire. 

Par  contre,  il  y  a  lieu  de  retrancher  de  notre  (Catalogue  de  i()o4 
les  n°*  27   à   32,    provenant  des  études   de    M.    Hermite    sur   les  Iles 


—    K\ 


Baléares.  Le  Laboratoire  de  Géologie  de  la  Faculté  des  Sciences  de 
Paris  a  revendiqué,  ajuste  titre,  la  propriété  de  ces  échantillons  qui 
avaient  été  déposés  par  erreur  dans  nos  collections,  et  nous  les  lui 
avons  restitués. 

Nous  remercions  ici  M.  le  professeur  Kilian  de  l'aide  bienveillante 
qu'il  a  bien  voulu  nous  prêter  pour  mener  à  bien  ce  petit  travail  ;  il 
en  est  de  même  pour  MM.  Lory  et  Jacob. 

Nous  désignerons  par  F.  S.  les  types  appartenant  à  la  Faculté  des 
Sciences,  et  C.  G.  ceux  de  la  Collection  Gevrey.  De  même  que  dans 
le  précédent  Catalogue,  nous  avons  placé  en  tête  un  index  par  groupes 
naturels  des  noms  cités.  Le  P  majuscule,  en  caractère  gras,  qui  suit 
certaines  espèces,  indique  que  ce  sont  des  Plésiotypes. 

Grenoble,  le  i,r  février  1906. 
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Valanginien. 

- 

3o8 

= 

i3-i4 
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Rhabdocidaris   Jacob i 

Lamb.  et  Sav. 

—             —    rad. 

Rhynchonella  Renauxiana 

d'Orb.  P 
Rh.  Kiliani           Jacob. 

C.  G. 

F.  S. 

C.  G. 
F.  S. 

L.  Savin. 

Guébhard 
et  Jacob. 

Revision  des  Échînidcs  do  c 
l'Isère.  Travaux  du  Laboi 
Géologie  de  la  Faculté  de 
de  Grenoble,  t.  VU,  et  E 
Soc.  de  Statist.  de  l'Isère 
t.  VIII. 

Sur  un  gisement  à  Brachiop 
le  Bar  rémien  des  Alpes-] 
(sous  presse).  Nice,  1906 
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NOTE  SUR  LA  SISMOLOGIE 

ET  LES  SÉISMES  ENREGISTRÉS  EN  DAUPHINÉ 

(l893     A      I906) 

Par  M.  Paul  REBOUL, 

Conservateur  adjoint  des  Collections  géologiques  de  la  Faculté  des  Sciences. 


Les  tristes  phénomènes  qui  se  sont  déroulés  ces  derniers  temps  et 
qui  ont  eu  pour  couronnement  la  destruction  de  la  ville  de  San  Fran- 
cisco, ont  attiré  l'attention  d'une  façon  toute  spéciale  sur  les  tremble- 
ments de  terre  et  sur  leurs  conséquences. 

Il  nous  a  paru  intéressant  de  donnera  ce  propos  quelques  indications 
sur  les  phénomènes  séismiques,  sur  la  sismologie  et  eniin  sur  les 
secousses  terrestres  ressenties  à  Grenoble  ou  dans  la  région  du  Sud- 
Est  de  la  France  depuis  1893.  en  signalant  leurs  rapports  avec  celles 
qui  ont  affecté  diverses  parties  du  globe. 

Etant  donné  le  cadre  de  ce  travail,  nous  ne  pouvons  entrer  dans 
des  explications  détaillées  du  mécanisme  des  tremblements  de  terre; 
du  reste,  à  part  un  certain  nombre  de  faits  connus,  peu  nombreux, 
on  est  encore  réduit,  il  faut  bien  l'avouer,  en  l'état  actuel  de  la  science, 
qu'à  des  hypothèses  relativement  à  leur  origine  et  à  leurs  causes.  Ce 
ne  sera  qu'à  la  longue  et  après  des  observations  constantes,  effec- 
tuées sur  tous  les  points  du  globe  terrestre  que  les  lois  de  ces  phé- 
nomènes pourront  être  établies  définitivement.  Pour  l'étude  des 
séismes  en  général,  nous   renverrons   soit  aux  traités  classiques  de 
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géologie,  soit  aux  ouvrages  des  spécialistes  (Fouqué.  Gerland, 
Lacroix,  Montessus  de  Ballore,  Belar  etc.),  tous  les  jours  plus  nom- 
breux, qui  s'adonnent  à  cette  mystérieuse  étude. 

Le  nombre  des  secousses  annuelles,  ressenties  par  toute  la  terre, 
dépasse  trente  mille,  d'après  les  dernières  recherches;  sur  ce  nombre 
trois  cents  environ  sont  perceptibles  et  peuvent  être  enregistrées  par 
des  appareils  spéciaux,  sismographes  et  microsismographes.  (Voy. 
de  Lapparent,  rapport  à  l'Académie  des  Sciences,  séance  du  1 3  juillet 
1902.)  Un  grand  nombre  d'observations  concordantes  ont  établi  que, 
pour  tout  ébranlement  lointain,  la  propagation  comporte  au  moins 
deux  séries  d'ondes  vibratoires  ;  la  première,  circulant  à  travers  les 
parties  internes  de  la  terre,  avec  une  vitesse  moyenne  variable  selon  la 
distance  ;  la  seconde  et  la  plus  sensible,  cheminant  par  Vècorce  solide 
avec  une  vitesse  constante.  La  différence  entre  l'heure  d'arrivée  des 
deux  séries,  au  même  poste,  ferait  présumer  la  distance  du  foyer  initia)  ; 
la  combinaison  des  observations  recueillies  sur  plusieurs  points 
permettrait  alors  d'établir  l'emplacement  de  ce  foyer. 

Il  importe  donc  de  multiplier  le  plus  possible  les  stations  sismo- 
graphiques. 

Les  instruments  qui  permettent  de  noter  les  ébranlements  du  globe 
terrestre  ou  sismographes  présentent  des  modèles  nombreux  et  variés, 
niais  leur  établissement  et  leur  entretien,  au  moins  pour  les  appa- 
reils de  haute  sensibilité,  en  proscrivent  l'emploi  dans  bien  des  cas. 
L'un  des  plus  parfaits  est  à  l'heure  actuelle  le  pendule  triple  hori- 
zontal de  Rebeur-Ehlert.  à  enregistrement  photographique;  il  est 
construit  par  la  maison  Bosch,  de  Strasbourg,  et  répandu  un  peu 
partout  dans  le  monde,  en  Allemagne,  en  Belgique,  en  Russie, 
etc.  Son  prix  est  d'environ  2.5oo  francs  et  les  frais  d'entretien  et 
d'observation  peuvent  s'évaluer  à  1./100  francs  par  an;  comme  cet 
instrument  n'est  pas.  dans  beaucoup  de  cas,  employé  seul,  mais 
à  côté  d'autres  qui  se  contrôlent  les  uns  les  autres,  on  se  rend  facile- 
ment compte  que  seules  des  stations  de  premier  ordre  peuvent  en  être 
munies. 

Les  microsismographes  italiens  donnent  aussi  des  résultats  remar- 
quables, mais  cependant  moins  précis,  car  leur  enregistrement  s'opère 
au  moyen  d'une  pointe  traçante,  occasionnant  des  frottements  nom- 
breux;   de    plus,   leur    installation    reclame   des    frais  beaucoup  plus 

—  US  — 


élevés  que  pour  le  précédent,  à  cause  de  leurs  pendules  verticaux  à 
très  longues  tiges. 

Il  existe,  à  côté  de  ces  deux  types,  de  nombreux  instruments  de 
modèles  variés,  moins  parfaits,  mais  pouvant  cependant  rendre  de 
grands  services;  parmi  ces  derniers  nous  citerons,  en  renvoyant  pour 
leurs  descriptions  aux  notes  parues  sur  chacun  d'eux  et  aux  ouvrages 
techniques,  les  sismographes  de  Wiechert.  d'Omori,  de  Vicentini,  le 
pendule  léger  de  Milne,  le  pendule  lourd  de  Strasbourg  (une  paire  de 
pendules  horizontaux,  orientés  à  900),  les  avertisseurs  du  Père  Cecchi, 
d'Agamemnone,  d'Angot  et  enfin  le  sismographe  que  nous  possédons 
à  la  Faculté  des  Sciences  de  Grenoble,  l'appareil  Angot,  modifié  par 
MM.  Kilian  et  Paulin. 

Ce  dernier  est  plutôt,  en  effet,  un  perfectionnement  et  un  complé- 
ment du  sismographe  Angot,  sur  le  pilier  duquel  il  est  établi,  dos  à 
dos.  Il  a  été  construit  par  MM.  Badier  &  Paulin,  constructeurs  à 
Grenoble,  sur  les  indications  de  M.  le  professeur  W.  Kilian,  de  la 
Faculté  des  Sciences  de  cette  ville.  Ce  dernier,  en  prenant  possession 
de  la  chaire  de  géologie  et  de  minéralogie  de  notre  Université, 
s'était  bientôt  rendu  compte  des  défectuosités  de  l'appareil  Angot 
(installé  par  son  illustre  prédécesseur,  Charles  Lory),  auquel  avait 
échappé  entre  autres  le  tremblement  de  terre  de  Vienne  en  1892, 
très  violent  et  ayant  affecté  une  région  très  voisine  cependant  des 
Alpes  dauphinoises;  et,  grâce  à  ses  recherches,  l'appareil  actuel  a  été 
créé;  sans  être  parfait,  cet  instrument  a  donné  maintes  fois  la  preuve 
de  sa  sensibilité  et  de  sa  justesse. 

Il  permet  de  reconnaître  : 

1°  L'heure  exacte  initiale  du  phénomène  sismique,  au  i/5e  de  seconde 
près; 

2°  L'ordre  de  succession  des  secousses,  soit  verticales,  soit  latérales  ; 
3°  La  direction  de  ces  secousses  ; 
tf  Leur  durée  et  leur  forme. 

Il  possède  de  plus  un  avertisseur  qui  prévient  le  personnel  de  la 
Faculté  chaque  fois  qu'il  entre  en  mouvement  et  bénéficie  du  maxi- 
mum d'économie  possible  de  temps  et  d  observateurs.  (Voir  W.  Kilian, 
Notes  sur  un  perfectionnement  apporté  au  sismographe  Angot. 
Grenoble.  Travaux  du  Laboratoire  de  Géoloyie  et  Mincralotjie  de  la 
Faculté  des  Sciences,  t.  II,  1892.) 
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Ajoutons  que  le  sismographe  de  Grenoble  est  établi  sur  des  fon- 
dations spéciales,  reposant  malheureusement  sur  des  terrains  d'allu- 
vions,  ainsi  que  la  plus  grande  partie  de  la  ville  de  Grenoble;  or, 
dans  ces  terrains  sans  cohésion,  les  secousses  sismiques,  quoique 
parfois  fort  désastreuses,  se  transmettent  mal;  il  serait  à  souhaiter 
que  ces  conditions  pussent  être  modifiées  et  que  le  sismographe 
Kilian-Paulin  pût  être  établi  sur  le  rocher,  agent  parfait  pour  la 
transmission  des  ondes  d'ébranlement. 

Enfin,  il  est  à  remarquer  que  les  études  effectuées  au  Japon,  pays 
où  les  tremblements  de  terre  abondent,  en  raison  de  la  constitution 
géologique  de  ses  îles,  situées  le  long  de  lignes  de  fractures,  entourées 
de  dépressions  marines  très  considérables  et  très  brusques,  ont  permis 
d'établir  certaines  données  exactes  relatives  au  fonctionnement  des 
sismographes  à  pendule;  il  y  a  lieu,  par  exemple,  de  tenir  compte 
d'une  façon  mathématique  de  la  longueur  des  pendules  employés  et 
de  leur  poids,  car  certaines  secousses  ne  mettent  en  mouvement  qui 
des  pendules  d'une  longueur  déterminée  et  restent  sans  action  sur 
d'autres;  il  faudrait  donc  que  l'appareil  soit  pourvu  de  toute  une 
série  de  pendules  de  longueurs  et  de  poids  divers. 

Une  des  stations  types  pour  la  perfection  et  le  nombre  de  ses 
instruments  est  celle  de  Strasbourg  (Alsace),  la  Kaiscrliche  Hauptsta- 
tion  fur  Erdbebenforschung ,  sous  la  direction  de  M.  le  professeui 
Dr  Gerland,  pourvue  des  appareils  Rebeur-Ehlert  I  et  II.  Mi  lue 
Wicchert,  Omori.  Vicentini. 

Deux  congrès  internationaux  de  sismologues  se  sont  tenus  à  Stras- 
bourg ces  dernières  années  et  ont  permis  de  fonder  un  comitt 
réunissant  les  observations  du  monde  entier  et  se  proposant  ains 
d'établir  des  lois  aux  tremblements  de  terre,  par  la  confrontation  dej 
observations  recueillies  par  les  divers  établissements  sismologiques 

Les  stations  de  Strasbourg,  de  Hambourg  et  de  Hongrie  entre  autrei 
publient  toutes  les  semaines  ou  tous  les  mois  des  bulletins,  relatan 
les  dates  et  les  heures  précises  des  séismes  qui  les  ont  aflectées  ;  à  leui 
suite  elles  donnent,  en  les  ramenant  à  une  heure  unique,  un  relev< 
des  communications  qui  leur  ont  été  adressées  de  tous  les  points  di 
monde  pendant  le  mois. 

Les    observatoires    du    Japon    publient   aussi   mensuellement  les 
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résultats  de  leurs  travaux,  qui  forment  de  véritables  volumes. 
Parmi  les  stations  connues  d'Europe  et  du  monde,  nous  citerons 
encore  celles  de  Laibach  (Carniole),  de  Vienne  (Autriche),  de  Florence, 
de  Pavie,  de  Rome,  en  Italie;  de  Potsdam,  Heidelberg,  léna, 
Gottingen,  Munich,  en  Allemagne;  Saint-Pétersbourg,  Tiflis,  Craco- 
vie,  Agram,  Sarajevo,  Bergen,  Ottawa.  A  côté  de  ces  postes  d'obser- 
vation de  premier  ordre  il  existe  une  infinité  de  stations  secondaires, 
pourvues  d'appareils  moins  parfaits,  moins  nombreux,  mais  rendant 
cependant  les  plus  grands  services.  On  peut  se  demander  en  effet  s'il 
est  indispensable,  ou  même  d'une  très  grande  utilité  d'avoir  en  un 
grand  nombre  de  points  des  installations  coûteuses,  des  appareils 
très  perfectionnés  et  extra  sensibles  et  un  personnel  spécial,  qui 
puissent  enregistrer  toutes  les  secousses  sismiques,  même  les  plus 
faibles;  il  nous  semble  dans  la  plupart  des  cas  suffisants  de  ne  con- 
naître que  les  principales  d'entre  elles,  c'est-à-dire  celles  qui  par 
l'amplitude  de  leurs  oscillations  peuvent  intéresser  le  plus  de  stations 
possible,  de  façon  à  pouvoir  suivre  dans  leurs  grandes  lignes  les 
ébranlements  terrestres  et  arriver  à  établir  des  courbes  isoséistes. 
Quoi  qu'il  en  soit  ji  cet  égard,  on  ne  saurait  trop  multiplier  dans  ce 
but  la  création  de  stations  sismologiques,  même  en  Franceoù  les  tremble- 
ments de  terre  sont  rarement  désastreux,  afin  de  faciliter  l'étude 
scientifique  de  ces  phénomènes  et  la  solution  des  problèmes  généraux 
relatifs  à  la  constitution  interne  de  notre  globle  et  à  l'équilibre  de  son 
écorce. 


SKISMES    E>    DALl'IIINK. 


Voici  un  relevé,  autant  que  possible  accompagné  de  parallèles  avec 
les  autres  régions  affectées,  des  séismes  qui  ont  intéressé  le  Dauphiné 
et  Grenoble  en  particulier  pendant  les  treize  dernières  années.  Les 
heures  indiquées  représentent  le  temps  moyen  de  Paris.  Nous  devons 
faire  remarquer  qu'il  a  pu  se  glisser  quelques  erreurs  dans  l'évaluation 
de  ces  dernières,  mais  elles  ne  dépassent  pas  quelques  secondes. 

1893*  —  5  novembre.  —  Oscillation  dirigée  N  -S.  Heure  initiale 
du  phénomène  :  4  h.  12'  3o"  matin.  Quelques  jours  après,  M.  Fouqué 
qui  avait  bien  voulu  transmettre  les  observations  recueillies  à  l'Aca- 
démie des  Sciences,  nous  communiquait  deux  notes  de  M.  le  professeur 


101 


Eschenhagen,  de  l'observatoire  de  Potsdam,  signalant  un  ébranlement 
sismique  venant  du  S.-O.,  le  5  novembre,  à  5  h.  4'  5o"  du  matin 
(heure  de  l'Europe  centrale).  Ce  professeur  se  base  sur  les  indications 
fournies  par  notre  sismographe,  le  seul  de  France,  à  notre  connais- 
sance, qui  ait  enregistré,  le  5  novembre,  la  secousse  ressentie  à  Potsdam, 
pour  calculer  la  vitesse  de  propagation  du  phénomène  (i  kilom.  g4 
par  seconde). 

1894.  —  22  mars.  —  Oscillation  dirigée  N.  E.-S.  0.,  enregistrée 
à  io  h.  49'  3"  du  matin.  Cette  secousse  a  eu  son  maximum  d'inten- 
sité au  Japon,  où  elle  a  causé  des  désastres. 

1895.  —  ih  avril.  —  Oscillation  enregistrée  à  10  h.  29'  3o"  du 

soir. 

18  mai.  —  Oscillation  ressentie  à  8  h.  8'  3 1"  du  soir. 

1897.  —  Deux  légères  secousses  seulement,  la  première  le  13  juin 
et  la  seconde  le  30  juin,  à  11  h.  28'  du  matin. 

1898.  —  h  mars,  à  9  h.  17'  55"  du  soir,  dirigée  N.-S. 

Cette  secousse  assez  violente  a  été  ressentie  en  Italie,  à  Parme, 
Reggio.  Modène,  Florence,  Vérone,  Sienne  et  Rome.  D'après  les 
observations  recueillies,  l'épicentre  du  séisme  semble  avoir  été  très 
voisin  de  la  vallée  du  Po,  sur  la  rive  droite  de  ce  fleuve,  entre 
Plaisance  et  Reggio.  M.  Michel  Lévy.  qui  a  fait  part  de  notre  obser- 
vation à  l'Académie  des  Sciences,  dans  sa  séance  du  7  mars  1898, 
attire  l'attention  sur  les  services  que  rend  le  sismographe  de  la 
Faculté  des  Sciences  de  Grenoble,  et  sa  docilité  à  enregistrer  des 
tremblements  de  terre  lointains:  «  Il  serait  à  désirer,  dit-il.  que  des 
stations  aussi  efficacement  outillées  fussent  installées  dans  plusieurs 
centres  scientifiques  en  France.  » 

6  mai.  —  Oscillation  enregistrée  à  1  h.  21'  17"  du  soir,  N.-S., 
qui  correspond  aux  perturbations  des  appareils  magnétiques  de 
Genève  et  de  Saint-Genix-Laval  ;  ces  dernières  ont  donc  eu  comme 
origine  un  tremblement  de  terre,  dont  le  contre-coup  s'est  étendu  dans 
la  Haute-Savoie,  la  Saône -et- Loire,  Rhône,  Jura  et  Isère.  A  Bourg, 
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la  secousse  a  été  suivie  d'une  violente  détonation.  A  Bonnevilie,  plu- 
sieurs maisons  ont  été  fortement  ébranlées. 

22  juin.  —  Légère  oscillation  N.-E.  enregistrée  à  7  h.  1'  5" 
matin. 

1899.  — Le  10  septembre,  à  10  h.  31  4o"  du  soir,  faible  secousse. 

Le  23  novembre,  à  10  h.  10'  3o"  matin,  oscillation  sensible  nette- 
ment N.-O.,  signalée  à  Barcelonnette  comme  y  ayant  été  verticale, 
ce  qui  indiquerait  la  région  de  l'Ubaye  comme  très  voisine  de  l'épi— 
centre. 

1900.  —  24  novembre,  à  8  h.  20'  du  matin,  secousse  N.-S., 
ressentie  et  enregistrée  à  Laibach,  à  9  h.  10'  du  matin,  et  à 
Strasbourg,  à  9  h.  8'  i5"  (heure  de  l'Europe  centrale).  En  ramenant 
l'heure  de  Paris  à  l'heure  allemande  la  secousse  aurait  donc  été 
observée  à  la  même  heure  à  Grenoble  que  dans  les  deux  villes  ci- 
dessus,  soit  9  h.  10'  39*  (heure  de  l'Europe  centrale). 

25  décembre.  —  Oscillation  N.-E.,  à  5  h.  28'  30"  du  matin. 
Elle  a  été  ressentie  violemment,  mais  très  brièvement,  à  Chambéry; 
elle  était  accompagnée  d'un  bruit  sourd  ressemblant  à  celui  qu'aurait 
produit  une  violente  explosion  survenant  à  quelque  distance,  ou  bien 
encore  un  colossal  éboulement.  Par  contre,  deux  secousses  ressenties 
la  même  année  à  Sisteron,  le  icrmars.  à  Digne,  le  même  jour,  vers 
5  h.  5o'  du  matin,  et  5  h.  55',  n'ont  pas  été  observées  à  Grenoble. 
La  première  semblaitallerN.O.-S.E.,  la  deuxième  paraissait  verticale, 
accompagnées  toutes  les  deux  d'un  bruit  analogue  à  celui  dune  rafale 
de  tempête.  Elles  paraissent  d'ailleurs  avoir  été  purement  locales. 

1901.  —  13  mai.  —  Secousse  enregistrée  à  8  h.  21'  20"  du 
matin,  indiquant  une  grande  amplitude  N.-E.  Elle  a  été  observée, 
très  vive  et  très  courte,  vers  8  h.  20' du  matin  à  Valence.  Aouste.Crest, 
Saillans  (vallée  de  la  Drôme).  Au  moment  où  s'est  produit  le  phéno- 
mène on  croit  avoir  remarqué  une  brusque  et  notable  surélévation  de 
la  température  ? 

Le  25  mai,  une  longue  secousse  a  affecté  les  environs  de  Grenade 
et  de   Malaga    (Espagne),   à    3  h.  25'  du  matin;  elle  s'est  propagée 
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jusqu'à' Com  et  Turin  où  elle  aurait  été  signalée  vers  5  heures  du 
matin,  mais  n'a  pas  mis  en  mouvement  nos  appareils. 

30  octobre.  —  Secousse  N.-S.  enregistrée  à  3  h.  3'  aa"  du  soir. 
Une  communication  de  M.  le  Dr  Frfth,  de  Zurich,  nous  informe  qu'à 
peu  près  à  la  même  heure,  elle  a  été  ressentie  en  Suisse,  dans  les 
cantons  du  Tessin,  d'Uri,  des  Grisons,  k  Glaris,  Saint-Gall,  Appenzell 
et  Zurich  ;  il  pense  que  c'est  le  prolongement  d'un  tremblement  de 
terre  ayant  affecté  la  haute  Italie  (Lac  de  Garde,  etc.). 

1902.  —  6  mai.  —  Secousse  N.-E.  à  3  h,  4'  4g*  du  matin. 
Cet  ébranlement  a  été  ressentie  dans  le  Sud-Ouest  de  la  France  et  le 
long  de  la  côte  méditerranéenne  orientale  de  l'Espagne  ;  c'est  aux 
environs  de  Murcie  que  les  effets  les  plus  violents  ont  été  signalés. 
M.  Michel  Lévy,  dans  une  communication  à  l'Académie  des  Sciences 
du  ao  mai,  a  fait  connaître  qu'une  autre  observation  plus  précise  de 
l'heure  et  de  la  direction  des  secousses  a  été  enregistrée  à  Floirac, 
près  Bordeaux,  direction  N.-O.,  à  3  h.  5'  3o";  le  passage  des  vibra- 
tions se  serait  donc  fait  sentir  1  Floirac  4i  secondes  après  Gre- 
noble ;  en  leur  supposant  une  vitesse  de  3  kilomètres  par  seconde, 
l'épicentre  devrait  être  de  ia3  kilomètres  plus  éloigné  de  Floirac  que 
de  Grenoble,  et  d'ailleurs  auS.-E.  de  Floirac,  au  S.-O.  de  Grenoble; 
ces  considérations  théoriques  et  hypothétiques  le  placeraient  donc  en 
pleine  Méditerranée,  à  l'Est  de  Murcie,  au  S.  deMinorque.  M.  *Michel 
Lévy  estime  que  le  tremblement  de  terre  du  6  mai  affecte  l'effondre- 
ment méditerranéen,  en  ovale,  qui  a  découpé  la  côte  orientale 
d'Espagne,  en  la  jalonnant  d'éruptions  volcaniques  (Olot,  Columbret, 
Carthagène,  Cap  de  Gâte).  Il  est  intéressant  de  remarquer  que,  par 
une  curieuse  coïncidence,  c'est  également  le  long  d'un  effondrement 
en  ovale,  celui  des  Petites-Antilles,  que,  le  surlendemain,  8  mai, 
a  eu  lieu  la  terrible  catastrophe  de  Saint-Pierre  (Martinique). 

1904.  —  27 février.  — Oscillation  N.E.-E.  enregistrée  à  7  h.  8'  29* 
du  soir  et  ressentie  en  Italie  à  Modène,  Florence,  Urbino, 

4  avril.  —  Secousse  à  10  h.  18'  48"  du  matin;  elle  a  été  surtout 
importante  dans  l'Est  de  l'Europe;  on  l'a  notée  avant  midi  à  Bel- 
grade et  en  Serbie,  entre  midi  et  midi  3o'  à  Sofia  ;  enfin,  elle  a  été 
triple  entre  midi  et  1  heure,  et  nettement  N.E.-S.O.  à  Bucarest. 
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/2  juillet.  —  Forte  secousse  inscrite  à  5  h.  4o'  35"  du  matin, 
direction  N.E.-E.;  elle  a  affecté  surtout  le  Briançonnais,  où  elle  a 
causé  des  dégâts  aux  environs  de  Sainte-Catherine  ;  on  l'aurait 
cependant  notée  à  Tarbes  le  12  juillet,  à  3  h.  7'  du  soir? 

■ 

1905.  —  29  avril. .  —  Le  séisme  du  29  avril  est  de  beaucoup  le 
plus  fort  que  tes  instruments  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Grenoble 
aient  enregistré  depuis  leur  installation  (1892).  Il  a  d'ailleurs  été 
ressenti  par  de  nombreuses  personnes  de  la  ville  et  des  environs.  La 
secousse  initiale  s'est  produite  à  1  h.  5(/  15"  du  matin  et  a  actionné 
le  système  avertisseur  Kilian-Paulin,  en  même  temps  qu'elle  mettait 
en  marche  le  chronomètre  annexé  ù  ce  sismographe. 

L  appareil  Angot  a  également  fonctionné  et  a  donné  le  graphique 
ci-joint.    Le  pendule   N.-S.  de  cet  appareil  s'est  déplacé  de  toute  la 


E.O. 


I 


M  S. 


course  dont  il  était  susceptible.    47  millimètres  ;    te  pendule  K.-O.  a 
parcouru  un  peu  plus  de  la  moitié  de  sa  course  ;  le  pendule  à  oscilla- 
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tions  verticales  n'a  pas  été  influencé.  On  peut  en  conclure  :  i°  qu'il 
s'agit,  non  pas  d'un  ébranlement  direct  venant  delà  profondeur,  mais 
d'une  ondulation  provenant  d'un  épicentre  assez  éloigné  ;  a0  que  le 
mouvement  a  été  sensiblement  N.-S..  ainsi  que  le  prouvaient  du  reste 
les  oscillations  qui  ont  persisté  après  le  phénomène  dans  un  des 
pendules  libres  du  sismographe  Kilian-Paulin  (Voir  fig.  I). 

Il  s'est  produit  également  une  seconde  secousse  qui  semble  avoir 
été  plus  forte  encore  que  la  première  et  qui  a  occasionné  l'arrêt  de 
plusieurs  pendules  à  ah.  12'  ;  ce  nouvel  ébranlement  n'a  pu  être 
enregistré  par  les  appareils  sismiques,  ceux-ci  ayant  été  mis  momen- 
tanément hors  d'usage  par  la  première  oscillation  et  le  chronomètre 
mis  en  marche  par  la  secousse  initiale  n'ayant  pas  été  arrêté  par  la 
seconde. 

Ce  tremblement  de  terre  a  été  signalé  de  tous  côtés  en  France,  au 
Puy,  à  La  Voulte-sur-Rhône.  paraissant  se  diriger  S.-N.  en  suivant 
une  ligne  parallèle  aux  derniers  contreforts  de  la  chaîne  des  Cévennes; 
à  Roanne  où  il  a  été  précédé  d'un  violent  coup  de  vent,  à  Rive-de- 
Gier  où  le  personnel  travaillant  dans  les  mines  a  pris  le  sourd  gron- 
dement qui  l'a  précédé  pour  un  formidable  éboulement  dans  les 
galeries;  à  Chambéry,  à  Valence,  à  Lyon,  k  Màcon,  à  Chalon-sur- 
Saône,  à  Bourg,  à  Pontarlier,  à  Belfort  ;  en  Suisse,  à  Berne,  Zurich, 
Schaflbuse.  Porrentruv.  Genève  et  dans  le  Valais  où  le  phénomène 
semble  avoir  atteint  le  maximum  d'intensité;  en  Italie,  à  Rome. 
Turin  et  Domo-d'Ossola.  A  son  sujet  nous  relevons  les  paroles  de 
M.  Mascart,  du  Bureau  central  météorologique  de  Paris,  qui  nous 
montrent  combien  la  France  est  peu  outillée  pour  étudier  les  séismes  : 
u  Nous  n'avons  reçu  de  nos  correspondants  du  Sud-Kst  que  des  dépêches 
très  laconiques  relatant  purement  et  simplement  des  secousses 
sismiques.  D'ailleurs,  une  seule  de  ces  stations  est  pourvue  d'un 
appareil  enregistreur  des  tremblements  de  terre  :  celle  de  Grenoble. 
(lest  le  résultat  des  observations  faites  avec  cet  appareil  par  la 
Faculté  des  Sciences  de  cette  ville  r/ui  nous  fixera  sur  V orientation 
exacte,  la  durée  et  l'importance  du  phénomène .  » 

9  juillet.  —  Légère  secousse  enregistrée  à  10  heures  du  matin. 
Cet  ébranlement  a  été  d'une  grande  violence  en  Italie,  où  tous  les 
observatoires  du  royaume  l'ont  enregistrée  ;  elle  est  aussi  signalée 
comme  très  forte  par  les  stations  de  Strasbourg,  Heidelberg,  La  y  bac  h. 
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Hohenheim  et  Vienne.  Ces  derniers,  surtout  les  italiens,  signaient 
une  nouvelle  secousse  ie  même  jour,  treize  heures  environ  après  ia 
première,  mais  de  faible  intensité  et  qui  n'est  sans  doute  pas  parvenue 
jusqu'à  nous. 

14  août.  —  Oscillation  à  10  h.  34'  4o",  direction  N.-S. 

8  septembre.  —  Secousse  assez  forte  S.  -E.,  enregistrée  à  i  h.  57' 35". 
Il  est  présumable  que  ce  tremblement  de  terre  n'est  qu'une  répercus- 
sion de  celui  qui  sest  produit  en  Italie,  en  Calabre.  Dans  cette  région, 
à  2  h.  55',  à  Catanzaro  la  secousse  avait  été  violente,  à  Messine  à 
2  h.  45',  à  Reggio  di  Calabre  à  2  h.  44';  des  villages  entiers  ont  été 
détruits;  mais  le  tremblement  de  terre  ne  semble  pas  avoir  dépassé 
Florence.  Des  secousses  plus  faibles  se  sont  fait  sentir  le  i3  septembre 
à  Cozensa  ;  elles  ont  été  enregistrées  à  Inspruck  et  ont  affecté  surtout 
la  région  de  l'Arlberg.  Le  i4  septembre,  une  autre  secousse  sensible  a 
été  notée  à  Messine,  Reggio,  Mineo  et  dans  tous  les  observatoires  du 
royaume  d'Italie;  le  i5  septembre,  la  station  de  Ximenani  signale 
une  secousse  de  provenance  lointaine,  à  19.000  kilomètres  environ. 
Le  16  septembre,  la  région  de  l'Arlberg  est  de  nouveau  ébranlée  par 
deux  secousses  à  4  h,  3#  et  à  4  b.  37'  du  matin,  toutes  deux  accom- 
pagnées d'un  fort  grondement.  Enfin,  les  17,  18,  20  septembre,  de 
nouveaux  ébranlements  effraient  la  région  déjà  si  éprouvée  de  Monte- 
Leone.  Reggio  et  Catanzaro. 

Nous  ne  pouvons  pas  ne  pas  faire  remarquer  l'intime  liaison  qui 
semble  rattacher  à  ces  tremblements  de  terre  l'éruption  du  Stromboli 
du  i4  septembre  et  celle  du  Vésuve  du  23  septembre. 

Nous  n'avons  cité  que  pour  mémoire  les  dernières  secousses  d'Italie 
et  d'Autriche,  aucune  d'elles  n'ayant  affecté  les  appareils  de  la  Faculté 
des  Sciences. 

A  propos  des  derniers  phénomènes  qui  ont  suivi  le  8  septembre, 
il  est  intéressant  de  faire  ressortir  les  théories  de  M.  Novak,  de  Vienne 
(Autriche).  Ce  savant  estime  qu'il  y  a  connexité  entre  les  taches  du 
soleil  et  les  mouvements  sismiques;  la  période  de  rotation  des  taches 
dure  de  24  à  28  jours,  la  catastrophe  de  Calabre  ayant  eu  lieu  du 
8  au  9  septembre,  de  nouveaux  tremblements  de  terre  devaient  donc 
se  reproduire  vers  le  6  octobre.  Or,  le  7  octobre  les  sismographes 
signalent  une  secousse  très  sensible  à  Monte- Leone,  et  il  s'en  produit 
une  série  jusqu'au  i4  octobre.  N'y  a-t-il  là  qu'une  simple  coïncidence  ? 
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8  décembre.  —  Secousse  assez  forte  à  9  h.  5a'  3o".  Cette  oscillation 
mérite  d'appeler  sur  elle  l'attention,  étant  donné  que  c'est  ta  seule 
secousse  nettement  verticale  que  les  appareils  de  Grenoble  aient  eu  à 
enregistrer  depuis  1892,  ce  qui  semblerait  indiquer  le  voisinage  de 
l'épicentre.  Les  deux  secousses  signalées  à  Gonstantine  (Algérie),  à 
la  même  date,  et  qui  ont  renversé  deux  maisons  à  Djidjelli,  seraient 
peut-être  à  rapprocher  de  celle-là. 

1906.  —  31  janvier.  —  Oscillation  S.-S.E,  à  4  h.  4'  3o*  du  soir. 
Elle  a  été  très  fortement  ressentie  à  Strasbourg,  San  Fernando, 
Iéna,  Munich,  Hohenheim,  Heidelberg,  Laybach,  Triest,  Vienne, 
Sofia  et  Florence,  ainsi  que  dans  toutes  les  stations  italiennes.  Elle 
correspond  aux  désastres  de  la  Colombie  et  de  l'Equateur;  limitée 
entre  Antioquia  au  Nord,  Manizalès-  Papa  van  à  l'Est  et  la  province  de 
Manabi  (comprise)  au  Sud.  Le  matin  suivant,  vers  4  heures,  un  raz 
de  marée  atteignit  les  îles  Hawaï  et  les  dévasta,  avec  accompagne- 
ment de  secousses  sismiques. 

Cette  dernière  clôt  la  liste  des  séismes  ressentis  à  Grenoble.  Il  nous 
parait  intéressant  de  faire  ressortir  que  la  terrible  secousse  qui,  le 

18  avril  passé,  vers  5  h.  3o'  du  matin,  a  détruit  la  ville  de  San 
Francisco  (Etats-Unis)  n'a  pas  affecté  le  sismographe  de  la  Faculté 
des  Sciences  de  notre  ville.  Elle  a  été  cependant  ressentie  dans  le  monde 
entier,  à  en  juger  par  les  observations  recueillies  dans  la  plupart  des 
observatoires;  à  Los  Angeles.  Washington,  Manille,  Barcelone, 
Sarajevo,  Capetown,  Melbourne,  Adélaïde,  Wellington  et,  plus  près 
de  nous,  en  Allemagne  et  en  Autriche  ;  à  Vienne  et  à  Laybach,  la 
transmission  de  la  secousse  parait  avoir  été  instantanée.  D'après 
l'heure  enregistrée,  la  différence  d'heure  entre  Vienne  et  San  Fran- 
cisco est  d'un  peu  moins  de  9  b.  i/4  '.  l'heure  enregistrée  pour  le 
commencement  du  phénomène  correspond  ainsi  presque  exactement 
avec  l'heure  à  laquelle  la  première  secousse  s'est  fait  sentir  à  San 
Francisco,  c'est-à-dire  5  h.  i3'  du  matin;  à  Strasbourg,  tous  les 
instruments  de  la  station  sismographique  indiquaient,  à  partir  de 
2  heures  de  l'après-midi,  des  secousses  de  tremblement  de  terre  à  une 
distance  d'environ  9.600  kilomètres  E.-O.;  or  Téloignement  de  la 
Californie  est  de  9.700  kilomètres. 
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Signalons  encore  pour  1906  des  ébranlements  importants  qui  ont 
été  ressentis  dans  le  Briançonnais.  dans  la  nuit  du  24  au  25  mars  ;  à 
Pont-de-Cervières,  notamment,  quelques  immeubles  ont  été  sérieu- 
sement endommagés.  Cependant,  malgré  la  proximité  de  la  région 
où  les  oscillations  ont  été  observées,  nos  appareils  sont  restés  immo- 
biles. 

Tout  récemment,  M.  Montessus  de  Ballore  vient  de  faire  paraître 
un  ouvrage  important,  intitulé  «  Les  Tremblements  de  Terre  », 
géographie  séismologique  (Paris,  Armand  Colin,  1906).  C'est  la 
synthèse  de  tout  ce  qui  a  paru  jusqu'ici  sur  ce  sujet  et  le  résultat  des 
longues  et  patientes  recherchés  de  l'auteur.  Il  s'attache  surtout  à 
déterminer  les  grandes  lignes  des  séismes.  s'occupant  surtout  des 
plus  sensibles  et  négligeant  les  micro-séismes.  D'après  ses  remarques 
il  est  arrivé  à  démontrer  que  tous  les  tremblements  de  terre  se 
produisent  dans  des  régions  déterminées  d'avance  géologiquement  et 
qu'il  nomme  géosynclinaux;  Grenoble  est  situé  sur  le  bord  N.-O.  du 
géosynclinal  alpin  ou  méditerranéen,  qui  s'étend  de  Java  et  Sumatra 
à  l'Atlantique  (Pyrénées),  à  travers  l'Inde,  l'Europe  méridionale,  le 
Caucase  et  l'Atlas;  sa  partie  N.-O.  serait  limitée  à  peu  près  par  la 
vallée  du  Rhône.  Cette  théorie  s'appliquerait  assez  bien  à  Grenoble, 
qui  perçoit  assez  souvent  des  secousses  de  moyenne  intensité,  sans 
paroxysmes,  puisque  sa  situation  géographique  place  cette  ville  pres- 
que en  dehors  de  la  portion  des  régions  alpines  sujettes  à  de  forts  et 
fréquents  séismes. 

De  plus,  M.  Montessus  de  Ballore  démontre  que  les  foyers 
d'ébranlements  de  la  Savoie,  du  Dauphiné,  du  Vivarais  et  de  la 
Provence  occupent,  entièrement  et  exclusivement,  le  lit  de  la  mer 
tertiaire  du  premier  étage  méditerranéen,  c'est-à-dire  un  synclinal 
actuellement  asséché  par  surrection  ;  les  séismes  seraient  dus  à  la 
survivance  de  ce  dernier  mouvement,  ou  au  manque  d'équilibre,  non 
encore  complètement  rétabli,  qui  en  est  résulté.  (Voir  Montessus  de 
Ballore,  Les  Tremblements  de  Terre,  page  298.  ) 

Dans  les  notes  qui  précèdent,  nous  avons  essayé  de  faire  ressortir 
la  corrélation  constante  qui  existe  entre  des  phénomènes  se  produi- 
sant sur  des  points  du  globle  situés  cependant  à  des  distances 
considérables  les  uns    des  autres.  11  nous  semble  que  l'importance  de 
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multiplier  dans  notre  pays  le  nombre  des  observatoires  sismologiques 
s'impose  d'une  façon  évidente  et  que,  pour  ce  qui  nous  concerne,  ici 
à  Grenoble,  nous  avons  tout  lieu  d'être  satisfaits  des  services  que 
notre  station  sismographique,  quelque  imparfaite  qu'elle  soit,  a  déjà 
pu  rendre.  Peut-être  avec  le  temps  et  des  bonnes  volontés  nombreuses 
sera-t-il  possible  de  perfectionner  son  installation  et  de  la  transformer 
en  une  station  plus  importante. 


lin 
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ALPES  FRANÇAISES  A  LME  GLACIAIRE 


EXTRAIT    DE    l/oiJVRAGE    INTITULÉ 


"DIE    ALPEN    IM    EISZEITALTER  " 


Par  Alb.  PENCK, 

Professeur  à  l'Université  de  Vienne 

Et  Ed.  BRÙCKNER, 

Professeur  à    l'Université   de    Halle. 


Ouvrage  édité  à  Leipzig  (1901-1906)  chez  Chr.'Herm.  TAUCHNITZ 


Traduit  par  Louis  SCHAUDEL, 

Receveur  principal  des  Douanes  à  Chambéry 
Membre  affrété  de  l'Académie  «le  Savoie. 


INTRODUCTION 

La  présente  étude  sur  les  glaciers  quaternaires  du  Rhône  et  de  l'Isère 
est  la  traduction  d'un  chapitre  du  grand  ouvrage  de  MM.  les  profes- 
seurs A.  Penck  et  Ed.  Brûckner.  Die  Alpen  im  Eiszeitalter, 
dont  la  publication,  commencée  en  1901,  n'est  pas  encore  épuisée 
par  les  sept  livraisons  parues  jusqu'ici.  C'est  une  œuvre  considé- 
rable, fruit  de  longues  et  laborieuses  recherches  dans  les  Alpes  et  les 
régions  subalpines,  et  l'autorité  incontestable  qui  s'attache  aux  tra- 
vaux des  deux  savants  glaciéristes  fait  de  cette  publication  un 
ouvrage  de  tout  premier  ordre,  qu'aucun  géologue  ou  naturaliste  ne 
pourra  désormais  ignorer.  Il  constitue,  en  effet,    une  base   précieuse 
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et  indispensable  pour  toutes  les  recherches  ultérieures  qui  pourront 
être  faites  sur  la  période  glaciaire. 

C'est  précisément  en  faisant  valoir  le  grand  service  qu'une  traduc- 
tion était  appelée  à  rendre  aux  chercheurs  de  notre  région,  peu 
familiarisés  avec  la  langue  allemande,  que  mes  amis  m'ont  décidé 
à  entreprendre  cette  tâche  d'autant  plus  lourde  qu'il  s'agit  d'une 
science,  pour  ainsi  dire  à  ses  débuts,  dont  la  terminologie  est  loin 
d'être  fixée.  Il  s'ensuit  que  la  plupart  des  termes  techniques  créés  par  les 
auteurs  allemands  n'ont  pas  encore  de  correspondants  généralement 
admis.  Il  a  fallu  souvent  trouver  des  mots  appropriés  capables  de 
rendre  le  sens  de  certaines  expressions  imagées  employées  par  les 
éminents  glaciologues.  Si  je  n'ai  pas  réussi  peut-être  à  trouver 
toujours  le  terme  juste,  susceptible  de  réunir  tous  les  suffrages,  je 
crois  du  moins  avoir  rendu  aussi  complètement  que  possible  la  pensée 
des  deux  auteurs. 

Je  dois  une  mention  spéciale  à  l'éditeur  de  cette  publication, 
M.  Tauchnitz,  de  Leipzig,  qui  m'a  autorisé  gracieusement  i  faire 
paraître  cette  traduction  à  Chambéry  et  i  Grenoble.  Je  lui  exprime 
ici  mes  vifs  remerciements. 

Pour  l'intelligence  plus  facile  du  texte  de  ce  chapitre  détaché,  je 
commencerai  par  donner  un  aperçu  de  la  classification  adoptée  par 
MM.  Penck  et  Brttckner,  et  par  expliquer  quelques-uns  des  termes, 
nouveaux  sans  doute  pour  la  plupart  de  ceux  qui  ne  se  sont  pas 
spécialisés  dans  l'étude  des  anciens  glaciers. 


L'extension  glaciaire  de  l'époque  quaternaire,  encore  ignorée  il  y  a 
un  peu  plus  d'un  siècle  !,  est  aujourd'hui  universellement  admise. 
Il  est  reconnu  qu'après  l'époque  pliocène,  les  fleuves  de  glace,  d'une 
épaisseur  dépassant  souvent  mille  mètres,  ont  occupé  tout  le  pourtour 


1  Soupçonnée  déjà  par  Kuhn  en  1786,  elle  a  été  nettement  indiquée  par  Plavfayr 
en  1802.  Venetz(i8ia)  et  le  montagnard  de  Bagnes,  Jean-Pierre  Perraudin  (  i855), 
arrivèrent  chacun  de  leur  côté  à  reconnaître  les  traces  d'anciens  glaciers  disparus, 
et  la  doctrine  prit  définitivement  corps  avec  J.  de  Charpentier. 
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des  Alpes  s'étendant  dans  notre  région  jusqu'aux  portes  de  Lyon  et 
jusqu'au  bord  du  Massif  Central  de  la  France. 

Ce  fait  est  démontré  par  les  traces  nombreuses  qu'a  laissées  le 
passage  des  glaces  et  dont  l'ensemble  constitue  les  formations  gla- 
ciaires.  Celles-ci  sont  composées  de  tous  les  débris  entraînés  par  les 
glaciers,  sur  leur  surface,  dans  leur  intérieur  ou  à  leur  base,  et 
déposés  sur  leur  parcours.  Tels  sont  les  blocs  erratiques,  fragments 
de  roches  parfois  énormes  qui  se  détachent  des  montagnes,  tombent 
sur  la  surface  des  glaciers  et  sont  transportés  par  eux  souvent  à  de 
grandes  distances.  Quant  aux  autres  débris  détachés  au  passage,  une 
partie  est  transformée  au  fond  du  Thalweg  glaciaire  en  boue  gla- 
ciaire, dans  laquelle  prédominent  les  éléments  fins,  alors  que  la 
grande  masse  est  ramenée  à  la  surface  et  sur  les  bords  du  glacier  et 
chemine  avec  lui. 

Quand  les  formations  glaciaires  ne  comprennent  que  les  matériaux 
des  moraines  superficielles,  elles  se  distinguent  par  la  forme  angu- 
leuse des  débris  provenant  uniquement  d'éboulis  entraînés.  M.  Penck 
les  appelle  Griesmorftnen.  Nous  pourrions  leur  laisser  leur  nom  de 
moraines  superficielles,  à  moins  de  les  désigner  spécialement  par 
celui  de  moraines  d'éboulis.  Leur  matériel  ne  se  distingue,  en  effet, 
des  éboulis  qu'en  ce  qu'il  a  été  transporté  par  le  glacier.  Un  autre 
signe  distinctif  est  leur  forme  en  vallum. 

Les  moraines  de  fond  (Grundmoranen)  sont  constituées  par  des 
débris  de  roches  dont  les  angles  et  les  arêtes  vives  sont  abattus. 
Les  blocs  ainsi  arrondis  sont  é raflés,  striés  et  finalement  polis;  ils 
deviennent  en  même  temps  de  plus  en  plus  petits,  et  le  sable  qui 
résulte  de  leur  usure  est  de  plus  en  plus  abondant.  Les  moraines  a 
blocaux  (Blockmoranen)  sont  celles  où  les  blocs  anguleux  et  les 
blocs  arrondis  apparaissent  simultanément  en  quantités  à  peu  près 
égales.  Les  moraines  a  galets  (Geschiebemoranen)  comprennent 
principalement  des  cailloux  roulés  par  le  mouvement  des  eaux  sous- 
glaciaires.  Les  moraines  boueuses  (Schlammmoranen)  sont  celles 
où  prédominent  les  éléments  fins.  Les  moraines  a  gravier  (Schot- 
termorànen)  sont  composées  de  graviers  privés  par  le  lavage  de  leurs 
éléments  les  plus  ténus. 

Il  est  bien  entendu  qu'il  ne  s'agit  là  que  de  types  caractéristiques 
qui,  dans  la  pratique,  ne  sont  pas  aussi  rigoureusement  séparés.  Les 
formes  intermédiaires  sont  nombreuses  et  les  différentes  sortes  de 
matériaux  sont  souvent  mélangées. 
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Les  moraines  latérales*  médianes,  frontales  ou  terminales  sont 
celles  déposées  entre  deux  glaciers  convergents  sur  les  bords,  on  à 
l'extrémité  des  glaciers. 

Le  dépôt  des  moraines  de  fond  et  des  moraines  terminales  n'est 
possible  que  \k  où  les  eaux  de  fonte  ne  sont  pas  suffisamment  puis- 
santes pour  entraîner  les  débris  amenés.  Autant  que  la  force  du 
courant  le  permet,  les  eaux  se  chargent  de  ces  débris  qu'elles  charrient. 
Les  plus  gros  sont  aussitôt  déposés  sous  forme  de  cailloux  ;  le  reste, 
et  notamment  la  boue,  est  entraîné  au  loin,  peut-être  jusqu'à  la  mer 
et,  par  suite,  n'appartient  pas  aux  formations  glaciaires.  Les  débris 
roulés  déposés  dans  le  voisinage  immédiat  des  glaciers  et  laissant 
encore  reconnaître  leur  origine  morainique  sont  connus  sous  le  nom 

de  FORMATIONS  FLUVIO-GLACIAIRES. 

Le  front  du  glacier  présente  une  disposition  caractéristique,  com- 
prenant d'abord  une  ceinture  des  grandes  moraines  terminales,  puis, 
adossées  contre  celles-ci  du  côté  aval,  en  couches  inclinées,  les  allu- 
vions  fluvio-glaciaires . 

En  amont  des  moraines  terminales  se  montre,  après  le  retrait  des 
glaciers,  une  dépression  en  forme  de  cuvette  d'un  développement 
considérable,  tantôt  fermée  et  occupée  par  un  lac,  tantôt  ouverte,  et 
alors  le  fond  est  tapissé  par  la  moraine  de  fond,  ou  bien  il  est  occupé 
par  un  vaste  marais,  indiquant  un  remblaiement.  Vers  les  moraines 
terminales,  ce  remblaiement  augmente  et  prend  la  forme  caractéris- 
tique de  la  moraine  de  fond,  celle  du  drumlin.  Les  drumlins  sont  des 
monticules  elliptiques  disposés  souvent  suivant  des  rayons  perpendi- 
culaires à  la  direction  des  moraines  terminales.  Quant  à  la  dépres- 
sion elle-même,  dite  aussi  «  dépression  centrale  »,  c'est  le  Zungen- 
becken,  qu'avec  M.  W.  Kilian  nous  appellerons  cuvette  terminale. 

Les  cuvettes  terminales  ne  sont  pas  en  général  limitées  par  un 
seul  rempart  de  moraines  frontales,  mais  par  toute  une  série  de 
vallums  qui  décrivent  une  grande  ceinture  morainique  de  forme  le  plus 
souvent  arquée.  Ces  vallums  de  moraines  terminales  se  présentent 
tantôt  serrés  les  uns  contre  les  autres,  tantôt  ils  sont  nettement 
espacés,  indiquant  ainsi  des  oscillations  du  glacier.  A  chacun  de  ces 
vallums  correspond  en  aval  un  dépôt  d'alluvions  avec  niveau  propre  qui 
forme  le  Teilfeld  que  nous  distinguerons  du  Schotter/eld  (grande  nappe 
d'alluvions),  par  l'expression  nappe  d'alluvions  subordonnée.  Quelque- 
fois les  vallums   de  la  ceinture  de  moraines  sont  disposés  comme  les 
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gradins  d'un  amphithéâtre  et  entourent  un  lac  ou  une  grande  nappe 
d'alluvions  comparable  à  l'arène  d'un  théâtre.  La  dénomination  d' am- 
phithéâtre morainique,  qu'on  a  donnée  à  cette  disposition,  corres- 
pond a  celles  de  ceinture  de  moraines  et  de  cuvette  terminale. 

La  nappe  d'alluvions  subordonnée  et  le  vallum  de  moraine  terminale 
correspondant  forment  un  «  complexe  »;  la  grande  nappe  d'alluvions 
et  ses  arcs  de  moraines  multiples  forment  une  «  série  »  qui  corres- 
pond à  une  glaciation.    L'ensemble  constitue  le  paysage  morainique. 

Les  cuvettes  terminales  (Zungenbecken)  se  développent  à  l'extrémité 
des  grands  courants  glaciaires.  Elles  indiquent  partout  la  fin  d'une 
action  érosive  intense,  par  laquelle  le  sol  préglaciaire  a  été  bouleversé 
et  qui  se  manifeste  jusqu'à  la  ceinture  des  moraines  terminales,  où 
elle  est  remplacée  par  une  accumulation  glaciaire.  Sur  les  points  du 
parcours  des  grands  glaciers,  où  des  glaces  débouchant  de  vallées 
latérales  sont  venues  augmenter  la  puissance  d'érosion,  se  formèrent  des 
dépressions  appelées  Slammbecken,  que  nous  traduirons  par  le  terme  de 
a  cuvettes  centrales  ».  Par  contre,  des  Zweigbecken  ou  «  cuvettes 
latérales  »  se  formaient  à  l'extrémité  de  chaque  branche  du  glacier. 

Toutes  ces  formes  caractéristiques  se  modifient  peu  à  peu,  et  plus 
un  système  morainique  est  ancien,  plus  son  aspect  est  altéré,  plus 
aussi  les  matériaux  accumulés  sont  à  la  fois  décomposés  et  cimentés. 
Les  formations  glaciaires  des  Alpes  ne  comprennent  pas  seulement,  en 
effet,  une  unique,  mais  plusieurs  séries  ;  c'est  ainsi  que  dans  les  régions 
à  cuvettes  terminales,  les  formations  glaciaires  et  fluvio-glaciaires  se 
répètent  quatre  fois.  L'ensemble  de  ces  séries  emboîtées  correspond 
à  la  période  glaciaire. 

Ces  quatre  grands  systèmes  de  formations  fluvio-glaciaires  alpines 
se  divisent  en  Deckenschotler  supérieur,  Deckenschotter  inférieur, 
Hautes  terrasses  et  Basses  terrasses.  Les  trois  plus  anciens  dépôts  sont 
caractérisés  par  une  couverture  de  Loess  qui,  sur  le  Deckenschotter 
supérieur,  est  remplacée  par  une  argile  sableuse,  le  Lehm.  pouvant 
être  considérée  comme  du  Loess  décalcifié  et  agglutiné.  Quant  aux 
alluvions  des  Basses  terrasses,  elles  ne  sont  jamais  couvertes  de  Loess. 
Elles  occupent  le  fond  de  la  vallée  où  elles  se  montrent  en  général 
marécageuses;  mais,  lorsqu'elles  s'élèvent  tant  soit  peu  au-dessus  des 
vallées,  les  surfaces  des  Basses  terrasses  sont  sèches  et  souvent  couvertes 
de  forêts.  Les  Basses  terrasses  sont  partout  en  relation  évidente  avec 
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les  moraines  terminales  rie  la  dernière  glaciation  et  elles  forment 
un  repère  certain  pour  l'identification  des  autres  niveaux. 

Les  quatre  niveaux  d'alluvions  que  je  viens  d'énumérer  doivent 
être  considérés  comme  des  dépôts  fluvio-glaciaires  appartenant  tous, 
d'après  M.  Penck.  ..  la  période  quaternaire;  car  les  restes  fossiles 
qui  y  ont   été   trouvés  sont  caractéristiques  des  formations  pléisto- 

L'étude  des  régions  d'alluvions  subalpines  a  ainsi  amené  M.  Penck 
à  conclure  à  quatre  glaciations  différentes  s'étendant  au  moins 
jusqu'au  pied  des  Alpes.  La  nomenclature  adoptée  par  ce  savant  est 
basée  sur  l'ordre  alphabétique,  les  diffiventn  époques  glaciaires  étant 
désignées  par  des  noms  dont  les  premières  lettres  sont  :  G.  M.  R.  \V. 

La  première  époque  ginci.iire  a  élé  dénommée  •jtaciatîon  de  Glinti, 
du  nom  d'un  petit  affluent  du  Danube,  où  le  Deckenscbolter  supé- 
rieur u  élé  trouvé  en  relation  avec  des  moraines.  Nous  l'appellerons 
époque  giinzienne. 

La  deuxième  époque  a  élé  appelée   glaciation  de  M'indel,  du  nom 

kd'un  autre  petit  affluent  du  Danube,  où  le  Deckenscbolter  inférieur 
est  particulièrement  développé.  Nous  la  nommerons  époque  minde- 
lienne. 

La  troisième  époque,  dite  glaciation  de  R'tss,  porte  également  le 
nom  d'un  affluent  du  Danube,  où  les  Hautes  terrasses  accumulées  se 
trouvent  reliées,  d'une  manière  remarquable,  aux  moraines.  Nous 
l'appellerons  époque  rissienne. 

Enfin,  la  quatrième  époque  a  reçu  la  dénomination  glaciation  de 
WSrm,  d'après  la  rivière  de  ce  nom  située  dans  la  plaine  de  Munich 
et  dont  les  rives  offrent  une  transition  des  alhivions  de  Basses  terrasses 
aux  moraines  récentes.  Nous  la  dénommerons  époque  warmienne. 

Tandis  que  les  moraines  des  glaciations  rissienne  et  witrmienne  se 
distinguent  dans  la  topographie,  celles  des  époques  mindelienne  et 
gdnzienne  ont  perdu  tout  relief  et  ne  peuvent  être  déterminées  que 
par  leur  position  relativement  aux  alluvions  du  Deckenscbolter. 

Partout,  la  glaciation  warmienne  est  restée  en  deçà  des  limites  de 
la  glaciation  rissienne  qui  a  été  la  plus  étendue.  La  glaciation 
gdnzienne  parait  avoir  eu  la  même  extension  que  la  glaciation  witr- 
mienne. 

En  général,  on  ne  peut  préciser  les  limites  jusqu 'auxquelles  la 
glace  s'est   retirée  après   chacune   des   époques  glaciaires    succès- 


sives.  Ce  n'est  que  sur  deux  points  différents  que  M.  Penck  a 
pu  constater  qu'entre  deux  glaciations  consécutives  le  pays  est 
devenu  libre  de  glace  jusqu'au  débouché  des  vallées  alpines.  Cette 
constatation  a  été  faite  dans  les  régions  de  l'Inn  et  de  la  Salzach, 
où  les  dépôts  de  la  Nagel/luh  de  Biber  et  de  Salzbourg  ont  été  formés 
pendant  la  période  interglaciaire  de  Riss-Wiirm.  Donc,  dans  l'intervalle 
qui  a  séparé  les  deux  dernières  grandes  glaciations,  les  grandes  régions 
de  moraines  subalpines  ont  été  affranchies  de  glace.  Cette  période 
interglaciaire  a  dû  être  relativement  longue,  puisque,  près  de  Salzbourg, 
un  lac  alpestre,  d  environ  6  kilomètres  carrés,  a  pu  être  comblé 
pendant  sa  durée. 

Nous  désignerons  les  trois  périodes  interglaciaires,  sous  les  déno- 
minations :  Giinz-Mindel,  Mindel-Riss  et  Riss-Wûrm. 

À  côté  de  ces  périodes  interglaciaires,  nous  avons  encore  à  mention- 
ner des  périodes  inter-stadiaires  résultant  des  oscillations  de  glaciers 
après  leur  maximum  d'extension.  Les  stades  diffèrent  théoriquement 
des  époques  glaciaires  par  leur  bien  moindre  durée. 

M.  Penck  a  distingué  trois  stades  précédés  par  la  grande  oscilla- 
lion  d'Achen.  L'oscillation  d'Achen  a  suivi  le  recul  de  la  dernière 
grande  glaciation,  celle  de  l'époque  wûrmienne.  C'est  pendant  cette 
oscillation  qu'a  été  déposée  la  grande  terrasse  de  l'Inn  (qui  a  été  com- 
parée à  notre  terrasse  de  l'Isère  dans  la  cluse  de  Chambéry),  ainsi 
que  la  partie  inférieure  de  la  digue  du  lac  d'Achen  qui  a  donné 
son  nom  à  cette  subdivision.  C'est  durant  cette  même  oscillation 
que  paraissent  s'être  déposés  les  lignites  de  Gross-Weil  encore 
exploités.  D'après  un  calcul  basé  sur  une  mesure  dite  «  mètre  de 
dénudation  »  (3  à  4  mètres),  la  durée  de  l'oscillation  d'Achen  (avancée 
et  recul)  pourrait  être  estimée  à  quelques  dizaines  de  milliers 
d'années. 

Les  trois  stades  ultérieurs,  qui  ont  été  observés  par  MM.  Penck  et 
Brûckner,  sont  : 

i°  Le  stade  de  Biihl,  étudié  dans  la  vallée  de  l'Inn  sur  un  complexe 
typique  d'alluvions  et  de  moraines  qui  forment  l'extrémité  d'une 
nouvelle  avancée  de  la  glaciation  wûrmienne  et  indiquent  un  assez 
long  stationnement  du  glacier  de  l'Inn.  Le  nom  de  Biihl,  dans  le 
langage  populaire,  s'applique  aux  nombreux  petits  monticules  accu- 
mulés là  par  la  glace. 

2°  Le  stade  de  Gschnitz,  du   nom  d'une  petite  vallée  débouchant 
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dans  le  Wispthal,  affluent  de  l'Inn.  Alors  que  pendant  le  stade  de  Bflhl 
toute  la  vallée  longitudinale  de  l'Inn  se  trouvait  envahie  par  la  glace, 
elle  en  fut  dégarnie  pendant  le  stade  de  GschniU.  Seuls,  les  petits 
glaciers  locaux  qui  descendaient  des  plus  hautes  montagnes  ont 
persisté  durant  cette  période.  Dans  les  Alpes  centrales  existaient 
encore  de  grands  glaciers,  mais  ils  ne  remplissaient  plus  entiè- 
rement les  grandes  vallées  transversales. 

3°  Le  stade  de  Daun  est  dérivé  de  la  racine  d  une  série  de  noms 
de  montagnes  des  Alpes  de  S  tu  bai.  Pendant  ce  stade,  les  plus  hautes 
cimes  seulement  se  trouvaient  sous  la  glace  ;  mais  il  dut  coexister 
pendant  ce  même  stade,  côte  à  côte,  comme  encore  aujourd'hui, 
de  grands  et  de  petits  «  glaciers  de  vallée  »,  ainsi  que  des  glaciers 
suspendus.  Les  nombreuses  moraines  de  Prandl  laissent  supposer 
qu'entre  le  stade  de  Gschnitz  et  le  stade  de  Daun  s'effectua 
un  recul  des  glaciers  interrompu  par  des  stationnements  répétés. 
C'est  ainsi  que  presque  tous  les  paysages  mamelonnés  des  régions 
subalpines  rentrent  dans  le  domaine  des  glaciers  du  stade  de 
Daun. 

M.  Penck  a  insisté  sur  ce  fait  important  que  ce  n'est  pas  la  longueur 

des  glaciers,  mais  l'altitude  de  la  limite  des  neiges  persistantes  qui 
semble  avoir  été  le  principal  facteur  dans  la  production  de  ces  stades 
et  avoir  caractérisé  chacun  d'eux. 

L'oscillation  d'Achen,  qui  précède  le  stade  de  Biihl,  a  exigé  un 
relèvement  considérable  de  celte  limite,  car  pendant  cette  époque 
les  glaciers  ont  énormément  reculé.  La  limite  des  neiges  persistantes 
était  alors  de  5oo  mètres  seulement  inférieure  à  ce  qu'elle  est 
aujourd'hui. 

Les  trois  stades,  de  leur  côté,  se  distinguent  par  les  limites  des 
neiges  suivantes  : 

Stade  de  Biihl,  à  1700  mètres,  d'où  un  écart  de  1000  mètres  envi- 
ron avec  la  limite  actuelle. 

Stade  de  Gschnitz,  à  2100  mètres,  d'où  un  écart  de  600  mètres 
environ  avec  la  limite  actuelle. 

Stade  de  Daun,  de  2200  à  2Ôoo  mètres,  d'où  un  écart  de  3oo  à 
5oo  mètres  environ  avec  la  limite  actuelle. 
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L'action  érosive  des  glaciers  *,  nettement  affirmée  par  MM.  Penck  et 
Briickner,  est  l'objet  d'une  étude  très  approfondie.  Ils  lui  attribuent 
le  «  surcreusement  »  et  le  modelé  des  vallées. 

Les  vallées  surcreusées  ont  une  section  en  forme  d'U  qui  les  a  fait 
appeler  vallées  en  auge.  Leurs  flancs  abrupts,  représentant  les  parois 
de  l'auge,  se  rencontrent  avec  les  pentes  moins  rapides  de  la  partie 
plus  élevée  et  non  surcreusée  en  une  corniche  ou  épaulement 
(Schulterj  qui  correspondrait  au  bord  de  l'auge. 

Comme  l'a  fait  remarquer  justement  M.  de  Lagger2,  d'accord 
avec  M.  Penck,  l'érosion  glaciaire  suit  les  mêmes  lois  que  l'érosion 
fluviale.  Elle  est  proportionnelle  à  la  puissance  et  à  la  rapidité  des 
masses  en  mouvement.  L'épaisseur  des  glaciers  ne  cessant  de  s'accroî- 
tre par  l'apport  de  leurs  affluents,  l'aflbuillement  de  leurs  lits  a  dû 
nécessairement  progresser.  De  là  un  approfondissement  graduel  du 
fond  qui  a  permis  au  glacier  de  conserver  une  surface  de  niveau.  Par 
contre,  lorsque  des  chaînes  en  bordure  s'abaissent  et  permettent  à  un 
glacier  de  s'étaler,  ou  lorsque  celui-ci  pousse  une  digitation  dans  les 
vallées  tributaires,  l'érosion  s'atténue  à  mesure  que  l'épaisseur  des 
glaces  diminue  et  le  thalweg  se  relève  pour  former  une  contre-pente. 

M.  Penck  fait  ressortir  que  le  fond  des  grandes  vallées  glaciaires 
est  toujours  à  une  altitude  notablement  inférieure  à  celle  du  thalweg 
des  vallées  latérales,  d'où  les  rivières  s'échappent  alors  par  des  gorges 
étroites  ou  se  précipitent  en  cascades.  Ce  sont  les  confluences  en 
gradins  dont  il  sera  souvent  question.  Leur  hauteur  donne  une 
mesure  minima  pour  le  surcreusement  que  la  vallée  principale  a  subi. 
Dans  quelques  vallées  très  larges  une  terrasse  rocheuse  qui  représente 
le  reste  d'un  fond  de  la  vallée  préglaciaire  maintenant  entamée, 
correspond  au  niveau  des  vallées  latérales. 

Ces  accidents  des  vallées  latérales  s'interprètent  facilement  par 
l'érosion  glaciaire.  Les  gradins  situés  à  l'embouchure  des  vallées 
latérales  marquent  en  effet  le  point  de  confluence  d'un  petit  et  d'un 
grand  glacier.  La  tangence  de    ces  glaciers  s'est  produite  naturelle- 


1  L'importance  de  cette  action  érosive  de  la  glace  a  été  récemment  mise  en  doute 
par  MM.  Kilian,  Frech  et  Brunhes  ;  ce  dernier  a  publié  (C.  H.  A.  Se,  juin  1906) 
des   notes  assez  démonstratives  à  cet  égard. 

*  Annales  de  Géographie.   10  juillet  1903. 
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ment  à  la  surface  :  la  différence  d'altitude  des  plafonds  servait  à 
compenser  h  différence  de  volume  des  glaciers  concrescents  :  le 
glacier  principal  labourait  profondément  son  thalweg,  le  glacier 
tributaire  ne  rabotait  que  légèrement  le  sien. 

Il  nous  reste  enfin  à  dire  quelques  mots  de  la  région  du  Jura 
voisine  de  nos  Alpes  de  Savoie  et  qu'a  particulièrement  étudiée 
M.  Bruckner. 

Dans  cette  région,  il  est  facile  de  distinguer,  d'une  part  les  chaînes 
jurassiennes,  dont  chacune  correspond  à  un  anticlinal,  et  d'autre  part 
le  Jura  tabulaire.  Ce  dernier,  qui  comprend  de  vastes  étendues  dans 
le  Jura  français,  est  caractérisé  par  le  fait  que,  bien  que  les  couches  y 
soient  plissées,  leurs  plis  sont  arasés  ;  les  lignes  de  relief  j  sont  donc 
déterminées  par  l'affleurement  de  formations  résistantes.  Dans  d'au- 
tres parties  du  Jura  tabulaire,  les  couches  sont  horizontales,  mais 
traversées  par  de  nombreuses  failles,  dont  aucune  n'est  marquée  par 
une  dénivellation  notable  du  relief.  Aussi,  le  Jura  tabulaire  repré- 
senle-t-il  une  «  ancienne  pénéplaine  >•  formée  probablement  au  début 
de  la  période  pliocène  et  dont  l'inclinaison  vers  le  Nord-Ouest  est 
évidente.  Cette  surface  inclinée  se  prolonge  vers  le  Sud-Est  et  s'élève 
avec  une  pente  de  plus  en  plus  accentuée  dans  l'intérieur  des  chaînes 
jurassiennes  où  elle  détermine  des  troncatures  obliques  de  leurs  ver- 
sants externes:  elle  reliait  probablement,  par  une  pente  continue, 
le  bassin  de  la  Saône  aux  Alpes. 

Cette  topographie  générale  s'expliquerait  comme  suit,  d'après 
M.  Bruckner  :  le  Jura  a  subi  un  premier  plissement  au  début  du 
Pliocène,  puis  ces  premiers  plis  ont  été  arasés  et  une  «  pénéplaine  » 
s'est  établie  ;  enfin,  une  nouvelle  phase  de  plissement  a  provoqué 
d'une  part  la  dislocation  de  cette  pénéplaine  dans  sa  partie  interne 
et  d'autre  part  un  exhaussement  de  toute  la  région,  par  conséquent, 
la  reprise  de  l'érosion;  à  partir  de  ce  moment,  les  Alpes  ont  cessé 
d'être  reliées  au  bassin  de  la  Saône  par  une  pente  continue  et  la 
dépression  helvétique  s'est  dessinée. 

Pendant  les  grandes  glaciations  qui  suivirent,  le  Jura  ayant  pris 
son  relief  définitif,  et  s'étanl  dressé,  comme  une  barrière,  à  l'Ouest 
de  la  dépression  helvétique,  a  dévié  le  glacier  du  Rhône,  d'un  côté 
vers  l'Ouest,  de  l'autre  vers  le  Nord-Est.  Les  points  où  le  glacier  du 
Rhône  a  franchi  la  première  chaîne  jurassienne  sont  :  le  col  de  Saint- 


Cergues,  l'échancrure  large  de  21  kilomètres  qui  sépare  le  Mont 
Tendre  du  Ghasseron,  la  dépression  comprise  entre  le  Ghasseron  et 
le  Creux  du  Van,  la  vallée  de  l'Are  use  et  celle  de  la  Schlùss  au  Nord 
du  Chasserai. 

À  ces  langues  du  glacier  du  Rhône,  qui  traversaient  ainsi  le  Jura, 
venaient  s'ajouter  des  glaciers  locaux,  et  la  limite  de  cet  ensemble, 
vers  le  Nord-Ouest,  passe  approximativement  par  les  vallées  du 
Surand  et  de  l'Ain,  par  Bourg,  Lons-le-Saulnier,  Ornans,  Rhein- 
felden  et  le  versant  méridional  de  la  Forêt  Noire. 

Le  glaciaire  alpin  prend  une  grande  importance  dans  les  Franches- 
Montagnes  jusqu'à  Belleley,  dans  la  région  de  Maiche,  à  l'Ouest  du 
Doubs,  du  Russe  y,  de  Morteau,  sur  le  plateau  entre  Pontarlier  et 
Salins,  etc.  Il  contient,  cela  va  sans  dire,  outre  les  éléments  prove- 
nant des  Alpes,  une  quantité  considérable  de  matériaux  locaux 
enlevés  au  Jura  lui-même.  Entre  le  Mont  Tendre  et  Bellegarde, 
l'unique  langue  de  glacier  qui  a  traversé  la  chaine  à  Saint-Cergues  a 
été  trop  peu  importante  pour  influer  d'une  façon  appréciable  sur  la 
composition  des  moraines  situées  plus  au  Nord,  et  le  Glaciaire  de  cette 
partie  du  Jura  est  exclusivement  jurassien.  Ce  n'est  qu'après  avoir 
franchi  la  cluse  du  Rhône  que  le  grand  glacier  alpin  a  pu  s'épancher 
dans  quelques  vallées  longitudinales  du  Jura  et  y  jeter  ses  moraines 
caractéristiques. 

La  répartition  de  cet  ensemble  morai nique,  qui  appartient  en  entier 
à  la  glaciation  rissienne.  permet  de  fixer  la  limite  correspondante  des 
neiges  persistantes  à  1100  mètres. 

En  étudiant,  d'autre  part,  la  distribution  de  l'Erratique  en  amont 
des  moraines  externes,  on  peut  se  convaincre  qu'à  ce  moment  les 
grands  troncs  glaciaires,  tout  en  se  soudant  latéralement  les  uns  aux 
autres,  en  cheminant  parallèlement,  avaient  conservé  leur  indivi- 
dualité, et  que,  d'ailleurs,  leurs  dimensions  relatives  ont  du  considé- 
rablement varier  pendant  les  diverses  phases  de  cette  grande  glaciation. 

Louis  SCIIAUDEL. 
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GLACIER  DU  RHONE  ET  LE  GLACIER  DE  L'ISÈRE 


Par  Albrecht  PENCK. 


[Traduction    de  Louis   SCHAUDEL.) 


Le  développement  des  glaciers  anciens  dans  la  portion  Nord-Ouest 
des  Alpes  a  été  essentiellement  influencé  par  la  chaîne  du  Jura  : 
celle-ci  arrêtait  en  effet  les  masses  glaciaires  descendant  du  massif 
alpin  et  les  forçait  à  dévier  vers  le  Nord-Est  et  vers  le  Sud-Ouest. 
Mais,  tandis  que  cet  obstacle  s'abaisse  vers  le  Nord-Est  et  peut  être 
finalement  franchi  avec  facilité  par  le  grand  glacier  helvétique,  il 
conserve,  vers  le  Sud-Ouest,  une  ligne  de  faîte  d'une  altitude  notable 
qui  finit  par  rejoindre  la  chaîne  alpine.  Cette  barrière  se  dresse  ici 
comme  un  rempart  n'offrant  comme  issues  aux  masses  glaciaires, 
vers  l'Ouest,  que  quelques  brèches  isolées,  quelques-unes,  il  est  vrai, 
profondément  entaillées.  Par  les  plus  étroites  d'entre  elles,  la  glace 
alpine  a  envahi  la  partie  méridionale  des  chaînons  du  Jura,  mais 
elle  n'a  traversé  nulle  part  l'ensemble  de  la  chaîne  et  n  a  jamais 
atteint  nulle  part  la  plaine  de  la  Saône;  par  les  plus  larges,  elle  est 
parvenue  jusqu'au  bord  du  Massif  Central.  Les  branches  du  glacier 
alpin,  qui  ont  pénétré  dans  le  massif  du  Jura,  ont  dévié  les  glaciers 
locaux  qui  s'y  étaient  déjà  développés  et  se  sont  soudées  intimement  à 
eux.  Mais  le  tronc  principal  était  puissamment  alimenté  par  les 
régions  alpines  et  notamment  par  le  bassin  de  l'Isère,  situés  au  Sud 
du  Jura.  De  la  première  brèche  par  laquelle  le  glacier  du  Rhône 
pouvait  pénétrer  dans  le  Jura,  c'est-à-dire  la  vallée  de  Bellegarde- 
Nantua,  jusqu'au  point  où  le  Jura  s'est  déjà  rattaché  aux  Alpes,  au 
Sud  de  la  vallée  de  l'Isère,  dans  le  Vercors,  sur  une  distance  de 
ioo  kilomètres,  tout  le  massif  était  couvert  d'un  réseau  de  glace.  A 
l'époque  de  la  plus  grande  extension  glaciaire,  une  grande  étendue  de 
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glaciers  préalpins  en  forme  d'éventail  vint  s'ajouter  à  cette  couverture; 
plus  tard,  au  contraire  deux  branches  du  glacier  seulement,  d'impor- 
tance inégale,  atteignirent  cet  avant-pays.  Il  se  produisit  là,  dans  ces 
pays  préalpins,  des  formations  alluviales  très  étendues  qui  se  partagent 
en  plusieurs  régions  distinctes,  mais  reliées  entre  elles  par  le  cours 
du  Rhône,  et  forment,  comme  les  régions  d'alluvions  des  Préalpes 
septentrionales,  les  anneaux  d'une  grande  chaîne.  C'est  par  elles  que 
débutera  noire  étude. 

historique  ( . 

Grâce  au  voisinage  de  la  Suisse,  l'attention  des  géologues  français  fui,  de 
bonne  heure,  dirigée  vers  la  théorie  glaciaire.  Celle-ci  fut  discutée  dès  18W, 
à  la  Réunion  de  la  Société  géologique  de  France,  tenue  à  Grenoble  {Bull.  (1), 

XI,  399),  et  appliquée  bientôt  après  par  Renoir  dans  son  étude  :  Sur  les  traces 
des  anciens  glaciers  qui  ont  comblé  les  vallées  des  Alpes  du  Dauphiné  (lbid.y 

XII.  1841,  p.  68).  Quatre  ans  plus  tard,  elle  fut  discutée  de  nouveau  dans  une 
réunion  de  ladite  8ociété  à  Chambéry,  où  le  glaciologiste  M«p  Rendu  s'en 
déclara  partisan  (Jbid.  (2),  I,  18'i4,  p.  631).  Toutefois,  plusieurs  années  se  pas- 
sèrent encore  avant  qu'on  ne  commençât  à  suivre  les  traces  de  la  période 
glaciaire  dans  les  vallées  du  Rhône  et  de  l'Isère.  Cette  étude  est  due  essentiel- 
lement aux  trois  savants  qui  se  consacrèrent  à  l'exploration  géologique  des 
trois  unités  qui  composent  la  région  :  A.  Favre,  dans  ses  recherches  géolo- 
giques en  Savoie,  prêta  une  grande  attention  aux  phénomènes  glaciaires. 
Charles  Lory  fit  de  même  à  l'occasion  des  travaux  qui  aboutirent  à  sa  clas- 
sique Description  géologique  du  Dauphiné  (Paris,  1860),  aux  pages  de  laquelle 
nous  renverrons'  par  les  chiffres  entre  parenthèses  qui  suivent  la  mention  du 
nom  de  cet  auteur.  Benoît  s'est  occupé  de  préférence  des  glaciers  du  Jura.  Ces 
trois  savants  ont  fourni  la  base  des  observations  qui  servirent  plus  tard  de 
point  de  départ  à  MM.  A.  Faisan  et  E.  Chantre,  dans  leur  grande  Monographie 
géologique  des  anciens  glaciers  et  du  terrain  erratique  de  la  partie  moyenne 
du  bassin  du  Rhône  (Lyon,  I.  1879  ;  II,  1880,  Extrait  des  Annales  de  la  Société 
d'agriculture,  histoire  naturelle  et  arts  utiles  de  Lyon  (4),  VII.  X.  (5),  I).  Ce 
dernier  ouvrage  marque  une  phase  distincte  dans  l'étude  des  vestiges  de  la 
période  glaciaire  dans  le  bassin  du  Rhône  :  il  indique  les  limites  d'extension  des 
glaces  et  leurs  voies  de  pénétration  ;  il  contient  enfin  une  analyse  consciencieuse 
des  travaux  antérieurs  à  1879.  Nous  n'aurons  que  rarement  à  entrer  dans  les 
détails  de  ces  anciens  travaux,  mais  nous  aurons  d'autant  plus  souvent  à 
renvoyer  à  la  Monographie  susdite  ;  à  elle  se  rapportent  les  chiifres  entre 


1  La  bibliographie  de  ce  chapitre  s'arrête  à  i()o3  ;  entre  cette  date  et  celle  de 
l'apparition  du  fascicule  VII  de  l'ouvrage,  M.  P.  Lory  a  publié  diverses  Notes  tou- 
chant aux  questions  ici  traitées  [C.  R  Collabor.  Ca.  G.  Fr.,  campagnes  1903  et 
1904.  —  Sur  les  vallées  de  la  région  grenobloise,  B.  S,  G.  F.  (4),  t.  IV,  p.  645. 
—  Bail.  A.  F.  A.  S.,  n*  9,  1906,  p.  a48.]  C'est  là  qu'ont  été  signalés  pour  la  pre- 
mière fois  un  certain  nombre  des  faits  ici  exposés. 
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parenthèse*  qui  suivent  les  noms  du  l'ulaan  i-l  Ghanlre.  Faisan  a  fait  entrer 
pins  Innl  w<  observations  bu  fcndan  glacier  du  Hhone  flans  une  description  de 
lu  période  glaciaire  (la  période  glaciaire,  Paris,  1889).  MM.  Faisan  et  durai» 
ont  surtout  envisagé  le  côté  géographique  du  problème  ;  d'autres  savants  l'ont 
considère  plus  tard  nu  point  de  vue  stralik'iapliique  :  Fonlanne:-  commença, 
des  18S'i .  ii  subdiviser  les  Al  lu  viens  il  prépara  ainsi  les  hases  de  la  remarquable 
monographie  que  MM.  Delafond  et  Depérel  ont  consacrée  aux  formations 
quaternaires  de  la  BMW,  <  Le*  terrains  tertiaires  de  la  Bresse.  l'nris,  1893.  in 
Kludes  des  «iles  minéraux  de  la  France,  publiées  par  le  Service  îles  topogra- 
phies soulorrainc*.  Ministère  îles  Trav.  puhl,).  Cel  ouvrage  eonlli'ul  une  riche 
bibliographie. 

Les  travaux  postérieurs  sont  relatifs,  pour  lu  plupart.  mi  levé  de  la  Carli: 
Ufiiloitiqnc  rli'liiilhV.  Malilic  sai  lu  Carie  I .vj.i -i; i  n ]i li n| u ■■  a I ■  '  France  au  I  SHOW, 
Toutes  les  feuilles  corrcs|Hiudariies  onl  paru,  accompagnées  de  courtes  explica- 
tions. Nous  tel  mentionnerons  d'après  leurs  numéros  et  l'année  de  leur 
public;! (ion  eu  j  ajuultint  le  nom  de  leur  auteur  lorsqu'elles  soûl  l'ieuvre  d'an 
seul  géologue  :  ce  non!  les  feuilles  u"  150  Honrg,  I88',i  ;  n-  Ififl  Nuulnn,  pur 
Benoît,  1887;  n-  !W>  ftt»  Année;,  tfnM  ;  u'  188  Lyon.  UMj  n- 111!»  Chuiubory,  11W1  ; 
»•  189  Mk  Albertville,  18»7  ;  n"  177  Saint-Etienne.  1890  ;  n-  178  Grenoble,  pur 
Cil.  Lory.  l*8'i;  n-  179  Saint-Jefln-de-Maurleniie.  1895;  n-  187  Valence,  1899  ; 
n*  188  Vliille.  par  Cti.  Lorv,  1884  ;  n-  1811  Urlançuu.  1900,  Pour  les  feuilles 
dressées  par  plii-ieiii-  kooIol'IO'-,  nous  chetcli'O-ons  à  faire  dans  le  texle  la  part 
qui  revient  a  chacun,  lies  monographie»  individuelles,  parues  dans  le  Bulletin 
des  Services  de  lu  Carte  géologique  de  la  France  et  des  Topographies  souter- 
raines, —  n 
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de  nombreuses  notices,  notamment  de  MU.  Delafond,  Depéret,  Dowtaml,  Killan 
et  P.  Lory.  Nous  les  citerons  dans  le  cours  de  ce  travail  d'après  les  millésimes 

des  campagnes,  et  nous  donnons  Ici,  une  fois  pour  toutes,  leurs  numéros  respec- 
tifs, la  tomaison  du  Bulletin  et  l'année  de  leur  publication  :  Comptai  rendu 
des  collaborateurs  pour  le»  campagne»  ;  de  1893,  Bull.  38,  t.  VI,  1894  ;  de  1894, 
Butl.  44,  t.  VII,  1895-1896;  de  18'.»5,  Bull.  6J,  l.  VIII,  1896-1897  ;  de  1896,  Bull. 
5»,  I.  IX,  1897-1898  ;  de  1897,  Bull.  63,  t.  X,  1898-1899  ;  de  1898,  Bull.  69.  t.  X, 
1898-1899  ;  de  1899,  Bull.  73,  t.  XI,  1899-1900  :  de  1900,  Bull.  80,  t.  XII,  1900 
jusqu'en  1001  ;  de  1901,  Bull.  8a,  t.  XII,  1900-1901  (paru  en  1903). 

Le  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  dont  nous  citons  les  volumes 
d'après  l'année  de  leur  apparition,  contient,  d'autre  part,  de  nombreux  travaux 
individuels,  notamment  de  Ch.  Tardy, 

Dés  1876,  M.  Chantre  a  publié  les  découvertes  paléolithiques  de  la 
contrée  dans  une  monographie  détaillée  (Lortel  et  Chantre,  Études  paléontolo- 
giques  dans  le  bassin  du  Rhône,  Archives  du  Musée  de  Lyon,  I,  187R,  p.  59)  ;  il 
est  revenu  sur  le  même  sujet  dans  un  ouvrage  publié  en  collaboration  avec 
Faisan  et,  plus  récemment,  il  leur  a  consacré  une  nouvelle  monographie  ; 
l'homme  quaternaire  dans  le  bassin  du  Rhône  [Annales  de  l'Université  de 
Lyon,  1, 4,  Lyon,  1901),  à  laquelle  nous  aurons  souvent  à  renvoyer. 

Les  lacs  des  Alpes  françaises  onl  été  sondés  par  M,  A,  Delebecque.  Nou* 
empruntons  toutes  les  indications  sur  les  profondeurs  de  ces  lacs  a  sa  mono- 
graphie :  Les  tacs  français  (Paris,  1898),  accompagnée  du  grand  Atlat  de*  laest 
français. 


I 


Les  formations  alluviales  des  régions  préalpines 

françaises. 


Les  trois  régions  alluviales  et  leur  âge  respectif.  —  Environs  de  Lyon  : 
Haïmes  viennoises.  —  Hautes  et  Basses  terrasses.  —  Faune.  —  Dombes.  — 
Alluvion  des  plateaux.  —  Age  postpliocène  de  l'Alluvion  des  plateaux.  — 
Deckenschotter.  —  Plateau  lyonnais.  —  Gailloutis  pliocènes  de  quartzites.  — 
Défilé  de  Vienne.  —  Bièvre-Valloire.  —  Vallée  du  Rhône,  près  de  Haint- 
Rambert-d'Albon.  —  Les  quatre  terrasses  d'alluvions.  —  Alluvions  de  quar- 
tzites de  Chambarand.  —  Disposition  inclinée  des  alluvions  de  quartzites.  — 
Aplanissement  du  plateau  de  Chambarand.  —  Vallée  de  l'Isère.  —  Résumé. 
—  Alluvions  bigarrées  et  Alluvions  appauvries. 


LES    TROIS    REGIONS   ALLUVIALES    ET    LEUR    AGE    RESPECTIF. 

Les  masses  glaciaires  qui  débouchaient  des  vallées  du  Rhône  et  de 
l'Isère  ont  donné  naissance,  dans  trois  régions  différentes,  à  des  dépôts 
considérables  d'alluvions.  Nous  en  trouvons  dans  les  environs  de 
Lyon  où  ils  sont  fréquemment  reliés  à  des  moraines  et  nous  pouvons 
les  suivre,  avec  des  interruptions  vers  aval,  le  long  du  Rhône;  ils  se 
confondent,  non  loin  de  Saint- Rambert-d'Albon,  avec  les  champs  d'allu- 
vions d'une  large  «  vallée  morte  »  qui  prend  naissance  à  l'Est,  dans 
le  voisinage  de  l'Isère.  La  partie  inférieure  de  cette  vallée  a  reçu  la 
dénomination  de  «  Valloire  »,  la  partie  supérieure  celle  de  «  Bièvre  »  ; 
nous  lui  donnerons  par  abréviation  le  nom  de  Bièvre-Valloire  ;  elle  est 
souvent  désignée  aussi  par  le  nom  de  la  commune  de  La  Gôte-Saint- 
André.  —  La  troisième  région  alluviale  s'étend  le  long  de  l'Isère  et 
suit  le  cours  de  cette  rivière  jusqu'aux  environs  de  Valence  ;  mais 
elle  est  séparée  de  la  région  des  alluvions  de  Saint- Rambert-d'Albon 
par  un  défilé  analogue  à  celui  qui  sépare  cette  dernière  de  la  région 
alluviale  de  Lyon. 

Les    plaines    d'alluvions   qui    bordent  l'Isère  et  celles   de  Bièvre- 
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Val  loi  re  sont  bien  en  contre-bas  des  plateaux  couverte  d'alluvions 
pliocènes  du  Bas-Dauphiné  et  leur  attribution  au  Quaternaire  ou 
diluvium  n'a,  par  suite,  jamais  été  mise  en  doute.  Les  nappes  d'al- 
luvions de  Lyon  sont  régulièrement  superposées,  par  contre  à  des  cou- 
ches tertiaires  supérieures.  C'est,  probablement,  ce  fait  qui  a  déter- 
miné Èlie  de  Beaumont  '  à  les  reléguer  dans  son  terrain  de  transport 
ancien,  dans  lequel  il  réunit  les  dépôts  de  caillou tis  miocènes  et  plio- 
cènes, et  c'est  cette  même  constatation  qui,  plus  récemment,  amena  les 
géologues  à  placer  dans  le  Pliocène  au  moins  une  partie  de  ces  forma- 
tions caillouteuses.  Tout  d'abord,  on  les  sépara  rigoureusement  des 
moraines  qu'elles  supportent  (Benoit8  et  Charles  Lory(p.  667). quoique 
Blanchet3  ait,  dès  i844.  plaidé  en  faveur  de  leur  origine  fluvio- 
glaciaire.  Mais  plus  tard,  on  en  vint  à  les  considérer  de  plus  en  plus 
comme  des  dépôts  formés  par  les  eaux  glaciaires.  Toutefois,  quoique 
l'âge  pliocène,  d'une  grande  partie  du  moins  de  ces  dépôts,  continuât 
a  être  admis,  on  arriva  à  la  conception  d'une  grande  et  unique  exten- 
sion glaciaire  qui  se  serait  développée  dès  le  Pliocène  et  se  serait 
prolongée  jusque  dans  le  Quaternaire.  MM.  Faisan  et  Chantre 
(H,  p.  58),  comme  MM.  Delafond  et  Depéret  (p.  296),  sont  les 
représentants  de  cette  doctrine. 


ENVIRONS     DE     LYON. 


Deux  sortes  de  dépôts  ont,  de  bonne   heure  déjà,  été  distingués 
autour  de  Lyon,   ce  sont  le  Diluvium  alpin  et,  au-dessous  de  lui, 
les    Alluvions  anciennes.    Le  premier   représente   les  Moraines  avec? 
leur  couverture  de   Loess;   les  secondes   sont  un    complexe   d'allu^ 
vions  diverses  dont  l'hétérogénéité  n'a    été  reconnue  que  très  lard- 
MM.  Faisan  et  Chantre,  tout  en  étant  persuadés    que   le    dépôt  de*=^ 
Alluvions  anciennes  a  duré  du  Pliocène  jusque  dans  le  Quaternaire^ 


1  Recherches  sur  quelques-unes  des  révolutions  de   la  surface  du  globe.  Annales  de 
Sciences  naturelles.  XV11I.  XIX.  1839  et  i83o,  particulièrement  XIX,  p.  26  et  37 

2  Esquisse  de  la  Carte  géologique  et  agronomique  de  la  Bresse  et  de  la  Dombes,  Buli 
Soc.  fréol.  de  France  (a).  XV,   i858,  p.  3i5. 

3  Terrain  erratique  diluvien  du  bassin  du  Léman  et  de  la  vallée  du  Rhône  de  Lyon 
la  mer.  Lausanne.  i84/|. 
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ont  mamtenes  en  un  tout  indivisible.  On  doit  à  Fontannes  *  de 
avoir  décomposées  en  couches  distinctes  ;  il  les  divisa  en 
lavions  des  plateaux,  qu'il  plaça  dans  le  Pliocène,  et  en  Alluvions 
'glaciaires,  qu'il  considéra  comme  quaternaires.  En  y  associant  les 
uvions  des  vallées,  que  Élie  de  Beaumont  déjà  avait  placées  dans 
Quaternaire.  Fontannes  créa  les  trois  subdivisions  des  alluvions 
renues  classiques  autour  de  Lyon.  Yillot  s  décomposa  ce  complexe 
me  autre  manière.  Il  divisa  les  Alluvions  des  plateaux  en  Pliocène 
3érieur  des  hauts  plateaux  et  en  Quaternaire,  préglaciaire  des  bas 
iteaux;  ces  derniers,  d'après  lui,  forment  la  partie  supérieure  des 
lûtes  terrasses  et  comprennent  précisément  les  Alluvions  de  la 
esse  que  Fontannes  avait  séparées.  Il  distingua,  en  outre,  les 
luvions  des  Basses  terrasses  post-glaciaires. 

La  classification  de  Fontannes  est  maintenue  par  MM.  Delafond 

Depéret.    ainsi   que  par    la   Carte  géologique  détaillée,  dont  les 

mations  tertiaires  et  quaternaires  ont  été  relevées,  sur  la  feuille  de 

on,  par  MM.    Fontannes  et  Delafond    avec    la    collaboration   de 

.  Hiche;  tous  distinguèrent  :  p{  Alluvions  des  plateaux  ;  au  Alluvions 

la  progression  des  glaciers  (ou  Alluvions  préglaciaires  de  la  carte); 

'  Alluvions  de  recul  des  glaciers  (ou  post-glaciaires   de  la  carte). 

lis,    tandis    que    Fontannes  et  Vil  lot,    comme    Benoît    et    Lory, 

id mettent  aucune   relation  génétique  intime  entre  les  alluvions  et 

glaciers,  M.  Delafond  3  a.  dès  1889,  démontré  cette  relation,  pour 

deux  plus  récentes  de  ces  formations  et  Ta  rendue  probable  pour 

plus  ancienne. 

La  division  en  trois  groupes  des  alluvions  lyonnaises,  dont  il  vient 
tare  question,  rappelle  fort  celle  que  nous  avons  établie  en  1882  et 
85,  dans  les  régions  préalpines  septentrionales  et  en  Suisse.  Ce 
pprochement  avait  déjà  été  fait  par  Faisan4.  La  classification  en 
tckenschotter \    Hautes   terrasses  et    Basses   terrasses,  correspond  à 


1    Etude  sur  les  alluvions  pliocène»  et  quaternaires  du  plateau  de  la   Dresse  dans  les 

lirons  de  Lyon.  Lyon.   1 844  -   —  Note  sur  les  allumons    anciennes  des  environs  de 

on,  Bull.  Soc.  géol.  de  France  (3),  XIII,  i885,  p.  5g. 

9  Sur  le  classement  des  alluvions  anciennes  et  le  creusement  des  vallées  du  bassin  du 

\ôn*.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  CVI,  1888,  I,  p.  774. 

*  Note  sur  les  terrains  d'alluvions  des  environs  de  Lyon,  Bull.  Carte  géol.  n°  a. 

4  La  période  glaciaire^  1889,  p.  128. 
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celle    de   :    Àlluvions  des  plateaux,    Alliivioue    de    progressions  et 

Alluvions  de  recul  ries  glaciers,  d  après  la  disposition  de  ces  différents 
dépots,  bien  que  leur  interprétation  génétique  soit  différente.  Déjà 
en  1891,  M.  Du  Pasquier1  fui  amené,  par  cette  analogie,  à  étendre 
à  notre  Deckenschotter  ies  conclusions  des  géologues  français,  relative' 
à  l'Age  des  Alluvions  des  plateaux,  et  à  attribuer  également  à  celui-ci 
un  âge  pliocène.  J'ai  visité,  en  i8q5,  avec  M.  Du  Pasquier, 
la  contrée  lyonnaise  dans  le  but  d'édaircir  cette  question.  Notre 
collègue,  M.  Depérel.  nous  y  fit  le  plus  chaleureux  accueil  ;  il  fut 
infatigable  à  nous  faire  visiter  les  affleurements  décrits  par  lui  en 
collaboration  avec  M.  Delafond,  et  c'est  avec  l'expression  de  ma  vive 
gratitude  pour  son  obligeance  que  je  commence  mon  étude  sur  les 
alluvions  des  environs  de  Lyon.  Celles-ci  offrent  leurs  meilleurs 
éléments  dans  les  trois  régions  naturelles  que  comprend  celle 
contrée  :  dans  le  coude  du  Rhône  s'étend  la  plaine  du  Bas- 
Dauphiné  :  de  vastes  champs  d'alluvions  d'où  s'élèvent  des  col- 
lines plates  qui  constituenl  les  Haïmes  viennoises  ;  sur  la  droite  du 
Rhône,  au-dessus  de  Lyon,  s'étend  la  haute  plaine  légèrement  ondulée 
des  ftombes,  qui  comprend  tout  l'espace  compris  entre  le  Jura  et  les 
contreforts  du  Massif  Central  et  s'incline  doucement,  en  remonta»! 
la  Saône,  vers  la  vaste  plaine  basse  de  la  Bresse  ;  à  droite  de  la 
Saône  et  du  Rhône,  en  aval  de  Lyon,  s'élève  comme  contrefort  du 
même  massif  le  Plateau  lyonnais,  haut  palier  de  roche  primitive 
couvert  de  dépôts  tertiaires  et  quaternaires  de  peu  d'étendue. 


s  VIENNOISES. 


Les  vastes  champs  d'alluvions  du  Bas-Dauphiné  sont  interrompus, 
près  de  Lyon,  par  un  escarpement  qui  domine  le  Rhône  de 
is-i5  mètres.  C'est  la  terrasse  d'alluvions  de  Villeurbanne  (v.  fig. 
81  et  8a).  Elle  consiste  en  gros  cailloutis  qui,  d'après  MM.  Delafond 
et  Depéret.  ont  été  déposés  lors  du  recul  des  glaciers  et  qui  sont 
marqués,  sur  la  feuille  de  Lyon,  comme  alluvions  postglaciaires  a". 
La   couverture  de   Lehm   manque  ici,  comme  sur  les  alluvions  de 


1    Uber  dit  jlaoioglacialtn  Ahlagtrangcn  der  Nordschweiz,  Beilr»ege  lur  geol.  Karl 

der  Schwen.  XXXI.  p.  101 


Basses  terrasses  dont  les  matériaux  présentent  le  même  aspect.  La 
terrasse  de  Villeurbanne  s'élève  assez  rapidement  vers  l'Est  et  surtout 
vers  le  Sud-Est,  avec  une  pente  moyenne  de  k  °/ooi  ;  elle  aboutit  par 
trois  contreforts  près  d'Heyrieux,  Colombier  et  Janneyrias,  à  une 
grande  moraine  terminale  en  vallum  qui  se  laisse  suivre  de  Saint- 
Quentin  jusqu'à  An  thon,  à  l'embouchure  de  l'Ain.  Cette  moraine 
domine,  de  20  à  5o  mètres,  notre  terrasse  qui  s'en  détache  sous  la 
forme  d'un  cône  de  transition  et  la  sépare  d'une  région,  située  en 
contre-bas  de  20  à  3o  mètres,  dans  laquelle  la  Bourbre  s'écoule 
vers  le  Rhône.  Cette  région  ressemble,  par  ses  traits  principaux,  à 
une  cuvette  terminale  (Zungenbecken).  Nous  avons  incontestablement 
devant  nous  une  ceinture  de  moraines  terminales  récentes  donnant 
naissance  en  avant  à  une  ceinture  de  Basses  terrasses. 

Au-dessus  de  la  Basse  terrasse  de  Villeurbanne  s'élèvent  les  collines 
de  Feyzin,  Saint-Priest,  Décines  et  Jons.  Celles-ci  ont  une  base  d'allu- 
vions  et  sont  couronnées  par  des  moraines  recouvertes  de  Lehm. 
MM.  Delafond  et  Depéret  distinguent,  avec  raison,  ces  alluvions 
plus  élevées  de  celles  de  la  terrasse  de  Villeurbanne  située  plus  bas 
et  dont  elles  sont  parfois  séparées  par  des  affleurements  de  Molasse, 
et  ils  les  placent  parmi  les  graviers  (au)  déposés  au  moment  de  la 
progression  des  glaciers,  c'est-à-dire  dans  les  Alluvions  préglaciaires 
de  la  feuille  de  Lyon.  De  grands  affleurements  près  de  Saint- 
Fons  laissent  voir  clairement  la  structure  de  la  colline  de  Feysin 
(v.  fig.  82).  J'ai  observé  là  ce  que  la  Société  géologique  de 
France  a  eu  l'occasion  de  voir  lors  de  sa  visite  du  19  août  1894  2. 
Sur  des  sables  marins  pliocènes  s'étendent  des  alluvions  alpines  qui 
deviennent  de  plus  en  plus  grossières  vers  le  haut  et  ne  peuvent 
être  séparées  nettement  des  moraines  superficielles.  Ces  dernières 
sont  fortement  altérées  vers  le  haut  ;  sur  leur  surface  altérée  s'étend 
du  Loess  avec  d'innombrables  coquilles  d'Hélix  hispida,  Pupa  musco  - 
rum  et  Succinea  oblonga  ;  le  Loess  descend  aussi  par  places  sur  les 


1  Cf.  le  profil  de  M.  Delafond  (Bull.  Carte  géol..  1,  n«  a,  1889,  fi£-  a)  et 
in  MM.  Delafond  et  Depéret,  p.  276.  Les  cotes  données  ici  ne  concordent  pas 
•vec  celles  de  la  carte  de  l'État- Major  au  1/80. ooo*  et  font  ressortir  une  pente  trop 
rapide  de  la  terrasse. 

-  Cf.  Réunion  extraordinaire  de  la  Société  géologique  dans  le»  régions  de  Lyon  et  de 
Boilène,  Bull.  Soc.  géol.  de  France  (3),   XXII.  1894,  p.  693  (606). 


flancs  de  la  colline  jusqu'à  la  Basse  terrasse.  Le  tout  rappelle  les  îlots 
de  moraines  anciennes,  avec  leur  base  d'alluvions  de  Haute  terrasse 
et  leur  couverture  de  Lehm,  situés  entre  des  bandes  d'alluvions  de 
Basse  terrasse,  dans  la  région  de  la  moraine  ancienne  du  glacier  de 
l'Isar,  entre  Furstenfeldbruck  et  Mùhlthal,  sur  la  Wttrm. 

La  colline  de  Jons  montre,  en  effet,  que  les  moraines  sont  ici 
plus  anciennes  que  la  moraine  terminale  en  vallum  de  Saint-Quentin- 
\nthon.  Cette  colline  est  rompue  près  de  Bianne  et  présente,  vers  le 
Rhône,  un  escarpement  de  5o  mètres.  Sur  sa  coupe,  on  remarque 
une  couche  d'une  puissance  de  25  à  3o  mètres  d'alluvions  grossières 
alpines  (ala)  souvent  cimentée  en  Nagelfluh.  Au-dessus  s'étend  une 
moraine  de  fond  grise  dont  la  surface  altérée  est  recouverte  de 
Loess.  Dans  le  village  de  Bianne,  ce  Loess  est  recouvert  à  son 
tour  par  une  moraine  récente 1  dans  laquelle  s'ouvre  le  carrefour  du 
village.  Partout  où  cette  moraine  recouvre  le  Loess,  celui-ci  ne  pré- 
sente pas  ses  diaclases  verticales  habituelles,  mais  se  délite  en  lames 
parallèles  à  sa  surface  supérieure,  d'où  l'obtention  plus  difficile 
d'exemplaires  entiers  de  coquilles  de  Gastropodes  qui  abondent  ici 
x>mme  ailleurs  dans  le  Loess.  Vers  l'Est,  cette  moraine  superficielle 
augmente  en  épaisseur  et  se  relie  à  celle  du  vallum  de  Saint- 
Quentin- Anthon  . 

ALLUVIONS    DES    HAUTES    ET    BASSES    TERRASSES. 

Des  observations  qui  précèdent,  nous  concluons  à  la  marche 
uivante  des  phénomènes  : 

i)  Dépôt  des  alluvions  ala;  puis,  graduellement,  invasion  glaciaire 
ouvrant  entièrement  les  Bal  mes  viennoises. 

2  )  Recul  des  glaciers  ;  altération  des  moraines  précédentes,  forma- 
ion  de  vallées. 

3)  Dépôt  du  Loess. 

4)  Nouvelle  extension  glaciaire,  mais  qui  n'atteint  que  le  bord 
rien  ta  1  des  Balmes  viennoises  ;  en  avant,  dépôt  des  alluvions  aib. 


1  Cf.  Du  Pasquier  et  Penck,  Sur  le  Loess  préalpin,  Bull.  Soc.  des  Sciences  nat.  de 
^  eue  ha  tel,  XXIII,  i8o5.  —  Bemerkangen  ûber  das  Alter  und  die  Verbreitang  des 
Lôstes,  Geographisclie  Zeitsclirift,  1896,  p.  109. 
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C'est  là  exactement  la  succession  des  phénomènes  que,  jusqu'ici, 
nous  avons  constatée  partout  sur  le  pourtour  du  domaine  atteint  par  les 
glaciations  alpines.  Nous  basant  sur  cette  analogie,  nous  plaçons  les 
moraines  couvertes  de  Loess  parmi  les  moraines  anciennes  et  dous  les 
reléguons,  de  même  que  les  alluvions  de  base,  dans  la  période 
glaciaire  rissienne  ;  mais  nous  attribuons  les  moraines  terminales 
internes  de  Saînt-Quentin-Anlhon  avec  les  alluvions  a'b  à  la  période 
glaciaire  wurmienne.  Ainsi  qu'il  est  presque  de  règle,  les  alluvions  w 
forment  aussi,  près  de  Lyon,  une  Basse  terrasse,  et  les  alluvions  r, 
une  Haute  terrasse. 

Nos  conclusions  M  s'accordent  qu'en  partie  avec  celles  de  MM.  DelaTitnd  el 
Depéret.  Ceux-ci  distinguent  rigoureusement  aussi  le»  alluvions  ou  ut  ai"'  el  ils 
font  ressortir  qu'une  érosion  s'esi  produite  entre  le  dépiïl  dos  deux  nappes; 
inuis  ils  ne  séparent  pns  leurs  moraines  respectives.  Il  leur  a  échappé 
qu'entre  ces  moraines  s'est  intercalé  du  Loetl.  près  de  Juris  ;  aussi  n'ont-ili 
pas  tenu  compte  du  fuit  que  le  loess  est  limité  à  une  ceinlitrr;  de  moraines 
externe*  et  fait  défaut  en  amont.  Les  feuilles  de  Lyon  (168)  et  de  Cliumbérv 
(169)  laissent  clairement  apparaître  ce  fuit.  Elles  indiquent,  il  Ml  vrai  aussi, 
çà  et  lu  dans  la  région  des  moruines  inlérines,  dis  matériaux  de  mémo  couleur 
(A)  que  la  couverture  de  Loess  dus  moraines  externes  ;  mais  cette  teinte  m 
désigne  pus  seulement  le  Loess  proprement  dit.  mais  aussi  des  éboulis.  Ainsi, 
la  feuille  de  Lyon  représente,  par  exemple.  In  région  qui,  au  Sud  de  Jons, 
est  appuyée  contre  les  moraines  terminales  récentes  en  A,  et  ce  figuré  repré- 
sente la  couverture  de  matériaux  alluvlens  entraînés  sur  la  Basse  terrasse  ;  Il 
en  est  de  même  pour  une  partie  plus  au  Sud,  près  de  la  Terme  de  Mootchard, 
non  loin  de  Grenay. 

Nous  sommes  complètement  de  l'avis  de  MM.  Delufond  et  Depéret,  quand  ils 
admettent  que  leurs  alluvions  a'*,  nos  alluvions  de  Haute  terrasse,  ont  été  dépo- 
sées à  l'approche  d'une  glaciation  ;  celte  opinion  a  été  d'abord  exprimée  par 
M.  Delafond  dans  sa  Noie  sur  les  terrains  d'alluvions  {Bull.  Carte  gëol.  »■  t. 
1889).  La  liaison  de  ces  alluvions  avec  les  moraines  sa  pe  rite  i  elle  s  est  manifeste 
et  leur  dénomination  de  «  préglaciaires  •  sur  la  feuille  de  Lyon  est  exacte,  en  ce 
qui  concerne  le  lieu  de  leur  formation  devant  le  fronl  de  progression  d'une  gla- 
ciation. Par  contre,  nous  nelenons  pas  pour  exacte  l'indication  de  postg lactaires 
donnée  aux  alluvions  a'b; car  celles-ci  sont  l'équivalent  synchronique  des  morai- 
nes terminales  de  Bainl-Qaenlin-Anlhon.  MM.  Delafond  el  Depéret  (p.  275) 
l'ont  démontré  avec  une  entière  clarté  el  ils  ont  déclaré  en  même  temps  que  ces 
moraines  terminales,  déjà  reconnues  pour  telles  par  Ch.  Lory  (p.  683),  marquent 
un  stade  d'assez  longue  durée.  Si,  malgré  cela,  ils  désignent  les  alluvions  a'* 
comme  i  alluvions  de  recul  >  des  glaciers,  c'est  parce  qu'ils  considèrent  lesdi tes 
moraines  terminales  comme  t'e?uvre  exclusive  d'un  stade  de  recul  de  la  mime 
glaciation  que  celle  qui  a  déposé  les  moraines  externes.  Une  telle  conception 
est  insoutenable,  non  pas  seulement  en  présence  du  profll  de  Jons,  mais  aussi 
parce  que  les  alluvions  alb  remplissent  des  vallées  qui  sont  creusées  dans  les  allu- 
vions a''  el  les  moraines  superficielles  de  celles-ci,  comme  le  fait  voir  nettement 


notre  profil  fig.  82.  Ces  vallées  ne  peuvent  s'être  formées  que  lorsque  le  glacier 
s'était  retiré  au  loin  derrière  la  ligne  Saint-Quentin-Anlhon,  alors  que  les  eaux 
n'étaient  plus  surchargées  d'alluvions  et  forcées  de  déposer  des  matériaux,  mais 
au  contraire  capables  d'éroder  leur  substratum.  Cette  érosion  suppose, en  outre, 
une  durée  que  l'hypothèse  de  MM.  Delafond  et  Depéret  ne  suppose  pas.  Aussi, 
ces  deux  auteurs  ne  se  dissimulent-ils  pas  la  force  démonstrative  de  ce  dernier 
argument  ;  l'opinion  que  la  moraine  terminale  de  Saint-Quentin-Anthon  corres- 
pond à  un  stade  de  progression  les  satisfait,  à  première  vue.  mieux  que  leur 
propre  hypothèse  ;  mais  ils  croient  que  devant  une  glaciation  en  voie  de 
progression  ont  dû  se  déposer  des  nlluvions  recouvertes  par  des  moraines.  Si 
les  moraines  de  Saint-Quentin-Anthon  correspondaient  à  une  avancée  des 
glaciers,  les  alluvions  a1*  devraient  donc  se  prolonger  sous  elles  en  amont,  en 
remontant  la  vallée  ;  comme  ceci  n'est  pas  le  cas,  ils  se  décident  à  admettre 
un  stade  de  recul.  De  même  que  MM.  Delafond  et  Depéret,  ainsi  que 
MM.  Faisan  et  Chantre  (II,  p.  257),  nous  avons  cru  autrefois  à  l'existence 
générale  de  dépôts  d'alluvions  devant  le  front  des  glaciers  en  voie  de  progression 
;\\  D.  A.,  p.  143);  mais,  en  présence  d'une  série  plus  riche  d'observations,  nous 
avons  dû  renoncer  à  cette  hypothèse  (p.  315).  Nous  avons  recueilli  tant  de 
preuves  de  l'activité  d'érosion  des  glaciers  dans  la  cuvette  terminale  (Zungen- 
becken),  que  nous  ne  nous  étonnerons  nullement  si  les  masses  d'alluvions  ne 
s'y  poursuivent  pas.  Aussi  la  base,  qui  détermine  la  conclusion  de  MM.  Delafond 
et  Depéret,  ne  peut-elle  plus  être  tenue  pour  fondée  aujourd'hui. 


FAUNE. 

MM.  Delafond  et  Depéret  (p.  268  et  27g)  ont  énuméré  les  fossiles 
trouvés  dans  les  alluvions  de  la  région  de  Lyon  ;  dans  les  alluvions 
des  Hautes  terrasses  (ala),  ils  ne  connaissent  que  Elephas  primigenius 
Blum.  ;  dans  les  alluvions  des  Basses  terrasses  (alb) ,  ils  signalent /fyutu 
caballus  L.,  de  petite  race,  et  Bison  priscus  Boj.,  ainsi  que  des  dents 
d'Elephas.  On  peut  y  joindre  Elephas  primigenius  Blum.  provenant 
des  alluvions  du  lit  du  Rhône,  que  certes,  avec  raison,  ils  désignent 
par  a1b.  Toutes  ces  espèces  sont  quaternaires. 

Dans  son  travail  fondamental,  Fontannes  a  cité,  comme  extraits  des 
alluvions  de  Haute  terrasse  de  Sathonay,  Equus  caballus  L.,  Bison  priscus 
8chl.,  Cervus  sp.,  Arvicula  amphibius  L.,  Canis  vulpes  L.  Dès  1885, 
M.  Chantre  (p.  68  et  96)  a  reconnu  qu'il  s'agit  là  d'une  faune  provenant  d'une 
grotte  creusée  dans  ces  alluvion*.  C'est  là  aussi,  maintenant,  l'opinion  de 
M.  Depéret.  M.  Chantre  (p.  34)  mentionne,  dans  les  alluvions  de  Haute  ter- 
rasse des  Échets,  le  cerf,  le  bœuf  et  le  cheval  ;  mais  il  ne  donne  pas  d'autres 
détails. 

Il  n'est  pas  rare  de  trouver,  dans  les  alluvions  quaternaires  des  environs  de 
Lyon,  des  coquilles  du  Miocène  et  du  Pliocène  qui.  pendant  un  certain  temps, 
ont  fait  considérer  ces  alluvions  comme  tertiaires.  Cf.  Faisan,  Considérations 
stratigrapkiques  sur  la  présence  de  fossiles  miocènes  et  pliocènes  au  milieu  des 
alluvions  glaciaires  et  du  terrain   erratique  des  environs  de  Lyon,  Bull.  Soc. 
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Qtol.  [l), lit,  tu:.".,  p.  TîT  ;  «in*i  qm*  ralsiui  ol  CIimiiIiv.  H.  |h8B|  miln  IW 
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de  la  période  tertiaire  dmtx  le  towrfn  d\i  Hh?<ne,  1,  IBS1,  p.  H  i-l  'M. 


Le  plateau  des  Dombes  est  occupé  par  des  moraines  anciennes. 
couvertes  de  Loess,  qui  forment  des  reliefs  doucement  ondulées  et 
reposent  sur  des  alluvions  ;  au-dessous  se  trouve  une  couche  de  sables 
et  argiles  pliocènes.  Les  alluvions  ne  sont  pas  une  formation  homo- 
gène, comme  l'admettait  encore  Villot.  Nous  pouvons  \  distinguer. 
avec  Fontannes  : 

i)A  la  partie  supérieure,  des  cailloutis  alpins  très  altérés  en  majeure 
partie  de  couleur  jauntitre  (m  dans  les  fig.  81  et  8a). 

a)  Plus  bas,  des  alluvions  grises,  parfois  cimentées  en  conglomérai, 
du  caractère  des  alluvions  des  Hautes  terrasses  de  la  rive  gauche  du 
Rhône  et  appartenant  au  même  niveau  (r  fig.  81  et  8a). 

Les  deux  couches  d'iilluvîons  se  rencontrent  dans  le  vallon  de 
Sathonay  où  elles  furent  séparées,  en  i8S4.  par  Fontannes.  Je 
n'ai  rien  à  ajouter  à  ses  observations  à  ce  sujet  et  j'ai  vu  les  choses 
exactement  comme  l'a  fait  la  Société  géologique  de  France,  à  l'occa- 
sion de  sa  visite  du  aa  août  189/4  :  l'alluvion  grise  est  en  contre-bas  de 
l'alluvion  jaune  ;  la  première  atteint  jusqu'à  370  mètres  et  la  seconde 
jusqu'à  a85  mètres  d'altitude. 

M.  Delafond  '  a  reconnu  les  rapports  étroits  des  alluvions  grises 
avec  les  moraines  superficielles,  et  les  a  classées,  en  1889,  dans  les 
alluvions  a".  Il  en  fut  de  même  dans  le  grand  ouvrage  de  MM.  Dela- 
fond et  Depéret  (p.  259).  Je  me  range  à  celte  manière  de  voir, 
quoique  les  alluvions  grises  de  Sathonay  s'élèvent  sensiblement  plus 
haut  que  celles  de  Saint-Fons  ;  mais  ce  dernier  fait  ne  me  fournit 
pas  une  base  suffisante  pour  soutenir  la  séparation  de  ces  deux 
alluvions,  puisque  sous  les  moraines  on  ne  trouve  habituellement 
pas  de  niveaux  d'alluvions  bien  déterminés.  On  peut  supposer  que, 
devant  un  glacier  qui  n'atteignait  pas  encore  le  bord  extérieur  du 
plateau  lyonnais,  les  alluvions  ont  été  déposées  à  une  hauteur  moindre 


'    Note  tar  tes  allumons  anciennes  de  la  Bresse  et  det  f tombes.  Bull.  Soc.  (rfol.  (3), 
V,  l8B-j.P.  65. 


qu'elles  ne  l'ont  fait  devant  un  glacier  qui  s'étendait  déjà  jusqu'à  ce 
bord.  Entre  Galuire  et  Fontaines,  j'ai  trouvé  plusieurs  cailloux 
remaniés  de  a  Nagelfluh  trouée  »  dans  les  alluvions  grises. 

ALLUVIONS  DES  PLATEAUX. 

Les  alluvions  jaunes  de  Sathonay  appartiennent  au  dépôt,  dissé- 
miné au  loin  dans  les  Dombes,  que  MM.  Delafond  et  Depéret 
(p.  202)  désignent  sous  le  nom  d'  «  Alluvions  des  plateaux  ».  Fontan- 
nes  les  a  placées  dans  le  Pliocène  supérieur,  parce  qu'il  croyait  qu'elles 
se  rattachent  directement  aux  sables  et  cailloutis  sous-jacents  de 
Trévoux,  d'âge  indubitablement  pliocène.  M.  Delafond4  a  d'abord 
partagé  cette  opinion,  mais  il  a  ensuite  remarqué  que  les  deux  dépôts 
sont  séparés  par  une  période  d'érosion.  En  effet,  les  alluvions,  exclu- 
sivement composées  de  quartz  des  sables  de  Trévoux,  diffèrent 
des  Alluvions  des  plateaux  formées  d'autres  débris  de  roches  alpines. 
Mais,  tout  en  avouant  pleinement  que  l'âge  des  Alluvions  des  pla- 
teaux ne  peut  encore  être  déterminé  avec  certitude,  M.  Delafond 
inclinait  à  les  considérer  comme  contemporaines  de  YElephas  meridio- 
nalis.  Le  grand  ouvrage  de  MM.  Delafond  et  Depéret  leur  attribue 
ensuite  un  âge  déterminé  :  elles  sont  placées  au  niveau  des  Sables  de 
Chagny  qui  renferme  la  faune  de  mammifères  du  Pliocène  récent  de 
Perrier,  toutefois  avec  Elephas  meridionalis  Nesti.  Ce  parallélisme  ne 
peut  cependant  être  appuyé  sur  des  découvertes  de  fossiles.  Les  listes 
détaillées  de  MM.  Delafond  et  Depéret  n'indiquent  pas  un  seul  fossile 
des  Alluvions  du  plateau  des  Dombes.  Dans  ces  conditions,  il  est 
nécessaire  de  vérifier  la  force  démonstrative  de  chaque  argument. 

Rappelons  d'abord  ce  que  nous  apprend  la  disposition  des  diffé- 
rents dépôts.  Dans  les  Dombes,  on  ne  peut  reconnaître  qu'une  chose, 
c'est  que  les  «  Alluvions  des  plateaux  »  sont  plus  anciennes  que  les 
moraines  anciennes  qui  dominent  dans  cette  région  et  plus  récentes  que 
les  couches  pliocènes  locales.  Les  moraines,  à  cause  de  leur  liaison  avec 
les  alluvions  a!\  appartiennent  à  l'époque  rissienne  ;  si  au-dessous 
d'elles  nos  alluvions  sont  profondément  altérées,  cela  indique,  non 


1   Note  sur  les  sables  à  M  as  to  don  arvernensis  de    Trévoux,  Bull.   Soc.    géol.   (3), 
XXIII.  i885.  p.  161. 
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pas  qu'elles  appartiennent  à  deux  époques  géologiques  différentes. 
mais  simplement  qu'une  importante  période  intermédiaire  sépare  les 
deux  dépôts.  Il  n'est  pas  rare  de  Lrouver  le  Deckenschotter  presque 
complètement  altéré  sous  les  moraines  de  l'époque  rissienne.  Les 
couches  pliocènes  de  base  renferment  la  faune  pliocène  ancienne  de 
Montpellier  et  Perpignan.  Aussi,  entre  elles  et  nos  alluvions,  aucune 
liaison  ne  saurait  être  établie.  L'âge  des  Alluvions  des  plateaux  doit  don:' 
être  compris  entre  le  Pliocène  faune  ancienne  et  la  période  rissienne. 

Nous  employons  ici  à  dessoin  le»  larmes  :  Pliocène  à  faune  ancienne  de 
MonLputlii'T  et  Perpignan,  el  Pliocène  à  faune  plus  récente  de  Perrier; 
C*U"  aucun  doute  nVxisIe  sur  lu  succession  de  ces  faunes,  (andis  qu'avec-  le 
Classement  SB  Pliocène  inférieur,  moyeu  si  supérieur,  il  existe  des  diver- 
genets  d'opinion  entre  deux  atniBAhssiira  éiuluents  du  pliocène  rraaçtd*, 
M.  Dopércl  ullribue  la  faune  lu  plus  ancienne  au  Pliocène  inférieur  (a)  et 
m«>eii  tb)  (Aslîen)  qui  son!  repréMttMi  diitis  tel  llombcs  par  hM  iiiHrii'rs 
lacuslres  de  la  BreStS  [a)  el  les  subies  de.  Trévoux  (*).  el  il  pluce  la  faon.-  dl 
Penftr,  y  compris  celle  de  Saint-Prest,  clans  le?  Pliocène  supérieur  (Note  sur 
la  tmecemon  straliyrtipfiit/ue  cirs  laiinrn  mammifère  pliitcène*  d'Europe,  Bull, 
Soc.  géol.  (:»),  XXI.  18V3,  p.  52%).  M.  Houle  "MpOflM  à  M.  DepérH,  (ML,  p.  HO) 
classe,  pur  contre,  la  faune  de  Perrier  dans  le  Pliocène  moyen  (Aslien)  et  ne 
plhce  que  celle  de  Suinl-Prest,  sans  Mulodontes,  dans  la  Pliocène  supérieur. 
■  Cependant,  les  deux  auteurs  sont  d'accord  au  sujet  de  telle  dernière  faune,  pour 
estimer  qu'elle  présent»'  avec  le  (Jiiuternnirc  tant  de  rapports  quVlle  pourrai! 
aussi  bien  être  attribuée  à  ce  dernier  système. 

AGE    POST  PLIOCÈNE  DE  l'aLLUVION    UKS    PLATEAUX.    DECKENSCHOTTEH. 

Les  Alluvions  des  plateaux  pourraient  donc,  d'après  la  succession 
des  faunes  admise  par  les  géologues  français,  coïncider  avec  le  niveau  de 
Perrier  ou  avec  celui  plus  récent  de  Saint-Prest  ;  mais  elles  pourraient 
aussi  être  attribuées  au  Quaternaire  ancien,  puisque  au-dessus  d'elles 
on  ne  signale  que  la  faune  quaternaire  la  plus  récente,  caractérisée 
par  XElephas  primigenius.  MM.  Delafond  el  Depérel  voient  en  elles 
un  équivalent  de  la  faune  de  Perrier,  parce  qu'ils  trouvent  la  faune 
de  Saint-Prest  représentée  dans  les  dépôts  plus  récents  de  Chalon- 
Sainl-Cosme  et  parce  qu'ils  admettent  une  liaison  presque  ininter- 
rompue de  nos  Alluvions  des  plateaux  avec  les  Sables  de  Chagny  '. 


1   Cf.    la  description,  en  grande  partie  duc  à    M.    Delafond,  sur  lei   feuillet   i  n 
n3.   îaâ,   136,   137.    (38,    1  ,-'iS.    iftu.    lôo,  1D0   et    168  de   li   Cirte  géologique 

ili'laillff. 


Ces  deux  arguments  ne  sont  pas  soutenables.  Nous  verrons  plus  tard 
que  les  sables  de  Chalon-Saint-  Cosme,  du  moins  dans  leurs  prolon- 
gements près  de  Villefranche,  sont  plus  récents  que  les  moraines  des 
Dombes  avec  la  faune  de  Y Elephas  primigenius ;  ils  ne  peuvent  donc, 
en  aucun  cas,  appartenir  au  niveau  de  Saint-Prest.  Mais,  en  ce  qui 
concerne  la  liaison  avec  les  Sables  de  Chagny,  ceux-ci  sont  éloignés 
des  Dombes  de  ioo  kilomètres  et  c'est  à  peine  jusqu'à  moitié  chemin 
que  nous  pouvons  suivre  les  Alluvions  des  plateaux  des  Dombes  ; 
plus  loin  apparaissent  des  dépôts  autrement  conditionnés,  dont  le 
synchronisme  reste  encore  à  établir.  Par  contre,  nous  reconnaîtrons 
des  équivalents  des  Sables  de  Chagny  dans  les  Alluvions  de  quartzites 
du  plateau  lyonnais.  Ces  alluvions  de  quartzites  (p  dans  les  fig.  81 
et  82)  se  distinguent  très  nettement  à  l'examen  pétrographique  des 
Alluvions  des  plateaux  ;  elles  s'élèvent,  comme  le  montrent  nos  profils, 
jusqu'à  un  niveau  supérieur.  Nous  devons,  par  suite,  les  considérer 
comme  plus  anciennes.  De  tout  ce  qui  précède,  il  résulte  que  les 
«  Alluvions  des  plateaux  »  des  Dombes,  près  de  Lyon,  sont  moins 
anciennes  que  la  faune  pliocène  la  plus  récente  de  Perrier,  par  consé- 
quent moins  anciennes  que  la  dernière  faune  pliocène,  avec  Masto- 
dontes, de  la  France.  Cette  constatation  fait  tomber  l'unique 
argument  mis  en  avant  jusqu'ici  en  faveur  d'une  glaciation  alpine 
véritablement  pliocène.  Mais  cela  ne  nous  fournit  aucun  appui  pour  la 
détermination  plus  précise  de  l'âge  des  Alluvions  des  plateaux.  Nous 
sommes  disposés  à  penser  qu'elles  présentent  un  complexe  de  dépôts 
différents  dont  une  partie  au  moins  appartient  à  notre  Deckenschotter . 

Près  de  Neyron,  non  loin  du  Rhône,  à  8  kilomètres  au-dessus  de  Lyon,  j'ai  eu 
l'impression  d'un  Deckenschotter  fortement  altéré  de  l'espèce  du  gravier  rouge 
de  la  Souabe.  À  la  partie  inférieure,  les  galets  calcaires  sont  assez  frais,  tandis 
que  les  cailloux  de  silicates  sont  partout  friables  et  peuvent  <Hre  coupés  au 
marteau.  Les  cailloux  de  quarlzite  du  Trias  sont  extraordinairement  nombreux  ; 
ils  résistent  à  la  décomposition  et  sont  seuls  conservés  dans  les  parties  supé- 
rieures entièrement  altérées.  Par-dessus  s'étend  une  moraine  fraîche  qui,  de 
son  coté  dans  les  Dombes,  est  partout  fortement  altérée  à  la  surface.  Des  par- 
ties jaunes,  ferrugineuses,  traversent  tout  le  dépôt  d'alluvions;  une  patine  jaune 
couvre  beaucoup  de  cailloux  et  détermine  la  couleur  jaune  de  l'ensemble.  A 
5  kilomètres  plus  loin,  vers  l'Est,  près  de  Béligncux,  les  alluvions,  situées 
exactement  à  la  même  altitude  (260-280  met.),  sont  tout  à  fait  semblables.  Par 
contre,  l'habilus  de  l'alluvion  jaune  de  Sathonay  s'éloigne  quelque  peu  de  celui 
du  Deckenschotter  du  Nord  des  Alpes;  elle  est  uniformément  jaune  sur  toute 
la  hauteur  des  assises  de  40  mètres  d'épaisseur.  Fontannes  mentionne  aussi  des 
cailloux  impressionnés,  dont  je  ne  puis  cependant  me  souvenir.  Je  ne  connais  pas 
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ti'S  eiiilloulis  déposés  plus  loin,  vers  l'Est,  Linliilmnenl  rrux  il»  délwiul'lii'  île  lu 
ïlllrtn  flnl'nhl.  non  loin  OS  Ponl-d'Ain.  Depuis  lu  oun  position  tic  lu  pri'-ml ■■ 
ri'iiill»  (juin  UMïi  M-  A.  Uoislet  (Le  eatWowlw  dtê  Bombe»  dan»  Vante  du 
Bugty.  MA  Soc.  3^o(.  (1),  II.  190Ï,  p.  US)  a  fait  valoir  de  bonnes  raisons  |><nir 
déclarer  qui'  maintes  fois  les  formations  qui,  sur  la  feuille  de  Nunlua  tic  lu  Curie 
eéulogique  détaillée,  sont  iMalglMinn  comme.  Alluvions  des  plnleuux  i  (p)  m 
sont  mitres  que  diM  moraines  altérées,  el  il  a  élusse  dans  des  ulluviona  plus 
récentes  lin  dépôt  sih.if  prés  d'Ambérleu  p|  qu'il  avilit  considéré  autrefois  eonm»1 
uppii"!  «liant  BU  Alluvions  ÉM  plateaux  (ArVAn  <if  la  colline  tte  Hainl-Otm»- 
It-Chstvmt  Bull.  Soc.  géot.  (:t)T  XXII,  IMa,  p.  âoo). 

J'ai  vu.  inulbeureuseiiieut,  Irop  peu  SE  Ml  Alluvions  des  plateaux  de  tu 
Duiiibes.  pour  nie  Mfl  une  Idée  exiirie  de  leur  structure.  Il  est  frappant  que 
de»  ttUrmmiU  passa  blême  cil  éloignés  1rs  uni  des  nuiras,  connue  ceux  H  NBJ 
ron  el  de  BâUgMBK,  se  trouvent  Btacjtmtui  u  la  uiéiiie  iillilude.  Mais  Je  ne 
lieu-  pus  pour  exacte  lu  représentation  ttbéttatlqite  du  dépôt  qu'eu  1887 
M.  Delafond  n  d'ubord  donnée  seul  et,  plus  lurd,  eti  collaboration  avec 
M.  llepéreKp.  Ï18el  Ml]  el  d'après  laquelle  les  Alluvions  des  plateaux  auraient 
clé  déposées  en  séries  de  lerrassrs  borinontalos  s'nbaissunl  par  gradins  vers  lu 
Bresse  et  la  Saonc  :  îles  Inrusses  d'nl  lavions  onl  co  elfe!  ni  mata  filial  il  1  lun- 
ghië  une  beats  assez  accentuée,  .le  pourrais  ni'expliquer  l'abaissement  de  la 
plaine  d'alluvions,  ver»  le  Nord  el  l'Ouest,  en  supposant  que  ces  alluvions 
se  sont  déposées  à  In  lagon  d'un  càot  dl  transition  surbaisse.  LatOf  extension 
■"aeeorda  du  reste  aussi  ave  celui  hypothàaa.  Canote  l'a  iieja  montre  Ueuoil, 
elles  no  s'élerideul  pas,  dans  le  Nord,  au  delà  do  la  Veyle. 


PLATKAU    LÏUffNAIS.    CAIUOVTU   PLIOCCRBS     Dl  (.HABILITES. 

Les  dépôts  d'alluvions  du  plateau  lyonnais  ont  été  étudiés  d'une 
façon  plus  approfondie  par  M.  Atlale  Riche  ',  Il  les  divise,  d'après 
leur  origine,  en  alluvions  locales  provenant  des  régions  situées  a 
l'Ouest,  et  en  alluvions  alpines.  Il  sépare  ces  dernières,  d'après  leur 
altitude  et  leur  degré  d'altération,  en  : 

i)  Alluvions  des  hauts  niveaux  (a6o-3oo  mètres  d'altitude),  dans 
lesquelles  le  calcaire  fait  complètement  défaut,  les  roches  feldspa  Ini- 
ques sont  fortement  décomposées  et  les  quartzites,  de  beaucoup  les 
plus  dominants,  sont  de  couleur  brune. 

a)  Alluvions  des  moyens  niveaux,    consistant  en  cailloux    alpins 


1  Etude  géologique  sur  le  plateau  lyonnais  à  l'occasion  de  l'établissement  da  chemin 
de  fer  de  Lyon  à  Vaagneray  et  à  Marnant,  Ann.  Soc.  Linnéenne  do  Ljon  (3), 
XXXill.  188S,  p.  l6i.  —  iVot'  sur  la  eonjfifalion  géologique  du  plattaa  lyonnais  et 
particulièrement  ear  let  dépits  d'allumant  U  recouvrant.  Bull.  Soc.  gêol.  de  France 
(3),  XVI,  1888,  p.  î68. 


frais,   altérées    seulement  à   la  surface    jusqu'à  2-3    mètres  de  pro- 
fondeur. 

Nous  basant  sur  leur  composition  essentielle,  nous  appellerons 
«  Allumions  de  quartzites  »  les  alluvions  de  haute  altitude  que  M.  Riche 
désigna,  en  1 886, sous  le  nom  d* Alluvions  alpines  des  plateaux,  puis,  en 
1888 .comme  «  terrasse  des  hauts  niveaux  ».  D'après  leur  altitude  et  le 
degré  d'altération,  M.  Riche  les  met  en  parallèle  avec  les  Alluvions  des 
plateaux  des  Dombes.  Ni  l'un,  ni  l'autre  de  ces  arguments  ne  par- 
viennent à  nous  persuader.  S'élevant  jusqu'à  3oo  mètres,  les  Alluvions 
de  quartzites  dépassent  le  niveau  des  «  Alluvions  des  plateaux  »  qui, 
près  de  Sathonay,  ne  montent  que  jusqu'à  285  mètres.  Enfin  leur 
aspect  est  tout  autre.  M.  Riche  lui-même  fait  ressortir  qu'elles  seraient 
beaucoup  plus  altérées  que  les  alluvions  jaunes  des  Dombes  ;  il  expli- 
que ce  fait  par  l'absence  de  couverture  morainique,  oubliant  que  les 
Alluvions  des  plateaux  se  présentent  parfois  altérées  sous  les  moraines. 
Les  roches  feldspathiques  des  Alluvions  de  quartzites  seraient  plus  fria- 
bles, les  calcaires  auraient  totalement  disparu.  Je  ne  crois  pas  que  ce 
dernier  effet  soit  dû  à  l'altération  du  dépôt  ;  car  je  n'y  ai  vu  aucun 
squelette  résiduel  de  galets  calcaires.  Mais,  ça  et  là.  ces  dépôts  renfer- 
ment des  restes  d'ossements.  Les  cailloux  ne  ressemblent  pas  à  ceux 
des  graviers  rouges,  mais  à  ceux  des  alluvions  quartzeuses  tertiaires  du 
bord  alpin  septentrional  que  je  considère  comme  les  produits  alluviaux 
de  résidus  d'altération.  Il  y  aurait  d'autant  plus  de  raisons  d'admettre 
une  origine  analogue  pour  les  Alluvions  de  quartzites  du  plateau 
lyonnais  que,  d'après  M.  Riche,  elles  montrent  la  même  composition 
jusqu'à  12  mètres  de  profondeur.  Ce  sont  là  des  raisons  décisives 
qui  les  distinguent  des  «  Alluvions  des  plateaux  »  et  je  dois  les 
tenir  pour  plus  anciennes  que  ces  dernières  à  cause  de  leur  situation 
plus  élevée.  La  détermination  de  l'âge  des  Alluvions  de  quartzites  n'a 
pas  paru  à  M.  Riche  pouvoir  être  résolue  par  la  paléontologie  ;  il  n'y  cite 
aucun  fossile.  Depuis,  MM.  Delafond  et  Depéret  (p.  232)  ont  mentionné, 
dans  les  graviers  ferrugineux  de  Saint-Didier-au-Mont-d'Or  et  du  Fort 
Loyasse,  à  Lyon,  Mastodon  arvernensis  Cr.  et  Job.  ;  dans  la  première 
de  ces  localités,  en  outre,  Elephas  meridionalis  Nesti  ;  et  au  Petit 
Rosey,  dans  le  vallon  de  Rochecardon,  Mastodon  Borsoni  Hays. 
Toutes  ces  découvertes  ont  eu  lieu  dans  la  région  de  nos  Alluvions  de 
quartzites  ;  elles  relèguent  celles-ci  dans  le  niveau  de  l'horizon  pliocène 
récent  de  Chagny.  celui  de  Perrier.   Ii  en  est  de  même  des  sables  et 
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ailuvions  de  Saint-Germain-aii-Mout-J'Oi-.  situés  plus  au  Nord. 
qui  descendent  beaucoup  plus  bas  et.  d'après  Fonlannes  (p.  25).  ont 
livré,  auprès  de  la  gare  de  cette  localité,  Maslatlon  arvcrncnsix  cl 
Elephas  mtridionalis. 

Les  alluvlons  locales  ilu  I.yutiimis  soul,  à  [oui  prendre,  du  mèfiM  A^e  que  les 
Ailuvions  de  quarUUei-  ;  ■'Iles  Mal  l'euendjunl,  comme  M.  Bîflie  l'a  munir-1, 
rcii'iivci'li-s  [jur  ci'lles-ri  ;  mais,  se  titi'l;<n.i{r?nt  a  la  limiti;.  hviuYinmenl,  le  dép<>t 
des  cailloutis  de  i|uiirl/iles  entraîna  celui  des  caitluutis  locaux  et.  Ilnalemenl. 
tfÉtéOdH  Étt-dMUa  dé  OM  derniers. 

Les  cailloulis  de  quarlziles  alpins  des  moyens  niveaux  forment, 
d'après  M.  Riche,  deux  terrasses  :  La  supérieure,  à  l'altitude  de 
atfo-260  mètres,  est  spécialementdéveloppêe  au  Nord  de  Lyon,  sur  la 
Saune  entre  Collonges.  Saint-Gvr  et  Saint-Ramberl  :  elle  correspond 
parfaitement,  sur  la  rive  gauche  de  celte  rivière,  aux  «  Ailuvions 
grises  »  de  Caluirequi  louchent  aux  «  Ailuvions  des  plateaux  h  dans 
le  vallon  de  Sathonay.  Elle  a  été  désignée  par  M.  Riche,  en  1886. 
comme  terrasse  des  hauts  niveaux  et,  en  1888.  comme  terrasse  des 
moyens  niveaux.  La  terrasse  inférieure,  terrasse  des  bas  niveaux  de 
M.  Riche,  d'une  altitude  d'environ  aoo-aao  mètres,  est  située  plus 
au  Sud  à  la  hauteur  approximative  des  ailuvions  de  Saint-Pons  ; 
elle  comprend  les  ailuvions,  recouvertes  de  Loess,  de  la  vallée  morte 
qui,  à  l'Ouest  de  Lyon,  se  dirige  par  Vaise  et  La  Demi-Lune  vers 
l'Yseron.  ainsi  que  les  ailuvions  qui  s'étendent  le  long  du  Garon. 
Dans  les  deux  vallées,  qui  communiquent  par  le  col  des  Barolies  à 
l'altitude  peu  élevée  de  220  mètres,  nous  ne  rencontrons  pas  de  mo- 
raines sur  les  ailuvions  ;  celles-ci,  par  suite,  appartiennent  déjà  à 
une  région  extérieure  à  la  zone  glaciaire  et  représentent  les  ailuvions 
de  Haute  terrasse  déposées  dans  une  vallée  étroite  à  l'extrémité  du 
glacier.  Autant  que  j'ai  pu  voir,  nos  ailuvions  de  Haute  terrasse  de 
Sathonay.  déposées  à  une  altitude  plus  élevée,  s'abaissent  également 
en  une  pente  assez  rapide  vers  elles.  En  effet,  la  Haute  terrasse  qui, 
près  de  Sathonay,  est  encore  au-dessus  de  la  cote  260  mètres,  s'est 
déjà  abaissée,  près  de  Fontaines,  à  if>o  mètres.  Je  tiens,  par  suite, 
encore  comme  injustifiée  la  séparation  des  terrasses  d'alluvions  alpines 
des  hauts  et  moyens  niveaux  du  plateau  lyonnais  et  je  partage  l'avis 
des  auteurs  de  la  feuille  de  Lyon,  qui  réunissent  les  terrasses  des 
moyens  et  des  bas  niveaux  de  M.  Riche,  et  les  représentent  comme  a'". 


Les  désignations,  terrasses  des  bas,  moyens  et  hauts  niveaux,  de  M.  Riche, 
ont  une  signification  exclusivement  locale  et  n'appellent  aucun  parallèle  avec 
nos  Basses  et  Hautes  terrasses  et  avec  les  Moyennes  terrasses  de  M.  Steinmann. 
Toutefois,  nous  croyons  utile  de  spécifier  expressément  que  la  terrasse  des 
«  bas  niveaux  »  de  M.  Riche  ne  correspond  pas  à  nos  Basses  terrasses  de 
l'époque  glaciaire  wùrmienne  sur  la  rive  gauche  du  Rhône;  elle  se  distingue  de 
celles-ci  par  sa  couverture  de  Loess  et  par  son  niveau  plus  élevé,  et  se  rattache 
ainsi  à  nos  alluvions  des  Hautes  terrasses  dans  les  Balmes  viennoises.  Ces 
dernières  correspondent  aux  terrasses  des  «  hauts  niveaux  »  de  M.  Riche  en 
1886.  mais  non  à  sa  terrasse  des  hauts  niveaux  de  1888  que  nous  plaçons  dans 
le  Pliocène. 

DÉFILÉ  DE   VIENNE. 

Les  niveaux  d'alluvions,  que  nous  avons  distingués  aux  environs 
de  Vienne,  n'ont  pas  été  suivis  sans  interruption  en  aval  le  long  du 
Rhône.  La  feuille  de  Lyon  n'indique  nos  alluvions  de  Haute  terrasse 
(aia)  que  jusqu'à  Givors,  où  elles  se  sont  abaissées  à  environ  l\o  mètres 
au-dessus  du  fleuve  ;  mais  j'ai  encore  aperçu  des  formes  évidentes  de 
terrasses  jusqu'à  Vienne.  Sur  les  hauteurs  avoisinantes,  la  carte  indique 
de  l'Alluvion  des  plateaux  ;  à  l'exemple  de  Villot,  la  carte  y  dis- 
tingue :  Alluvion  des  hauts  plateaux  (P6),  et  Alluvion  des  plateaux  de 
moins  de  3oo  mètres  d'altitude  (/>').  La  première  est  spécialement 
représentée  sur  la  rive  droite,  la  seconde,  sur  la  rive  gauche  du 
Rhône.  Je  n'ai  pu  cependant  retrouver  ces  alluvions  aux  environs  de 
Vienne,  où  je  n'ai  rencontré  que  des  moraines  altérées. 

Il  en  est  ainsi  vers  Saint-Benoît,  au  Sud-Ouest,  et  au  Mont  Arnau,  au  Nord- 
Ouest  ;  de  même,  plus  loin,  autour  de  Mont-Plaisir  entre  les  vallées  de  la  Gère 
et  de  la  Véga.  Partout  ici  le  terrain  est  jonché  de  cailloux  de  quartzite,  ce  qui  a 
pu  faire  croire  que  l'on  se  trouvait  en  présence  d'alluvions.  Mais  des  coupures 
mettent  fréquemment  à  nu  des  moraines  typiques,  souvent,  il  est  vrai,  sous 
d'épaisses  croûtes  altérées  dans  lesquelles  les  quartzites,  presque  seuls,  sont 
restés  frais.  Au-dessous  on  rencontre,  des  deux  cotés  de  la  Gère,  des  alluvions 
reliées  aux  moraines  et  appartenant  également  à  l'époque  rissienne.  Ces  allu- 
vions s'élèvent  à  l'altitude  de  210  mètres  et  à  60  mètres  au-dessus  du  Rhône. 
Les  fonds  des  vallées  de  la  Gère  et  de  la  Véga  sont  occupés  par  des  nappes 
d'alluvions  de  Basses  terrasses  qui  sortent  des  moraines  terminales  récentes 
du  Sud-Est  de  Saint-Quentin  et  s'abaissent,  près  de  Pont-1'Évéque,  à  190  mètres 
d'altitude  —  (40  mètres  au-dessus  du  Rhône).  —  Elles  se  terminent  là  ;  les  deux 
rivières  réunies  s'engagent  alors  dans  un  défilé  pour  atteindre  le  Rhône  à  tra- 
vers des  roches  dures  dépendant  du  Massif  central.  Je  n'ai  pas  rencontré  non 
plus,  entre  la  Gère  et  la  Véga,  les  alluvions  P&,  dans  les  limites  marquées  par 
la  feuille  de  Lyon.  Ainsi,  près  du  château  de  Laye,  au  Nord  d'Estrablin,  je  n'ai 
trouvé  que  de  la  Molasse  parsemée,  il  est  vrai,  à  la  surface,  de  cailloux  de 
quartzite  isolés. 
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BlèVBE-VALLOIftE. 

Au-dessous  de  Vienne  seulement,  dans  l'élargissement  formé 
le  débouché  de  la  vallée  de  la  Bièvre- Valloire,  se  retrouvent  de  nouv 
des  masses  étendues  d'alluvions.  Fontannes,  sur  la  feuille  de  Sa 
Etienne  (177)  de  la  Carte  géologique  détaillée,  les  marque  en  gra 
partie  comme  alluvions  anciennes  (a4),  dont  il  sépare  absolument 
alluvions  postglaciaires  (a,b)  du  fond  de  la  vallée  de  la  Valloire.  N 
obtenons  un  bon  aperçu  de  la  structure  des  alluvions.  près  de  Be 
repaire,  dans  l'étranglement  qui  sépare  la  région  de  la  Bièvre  de  c 
de  U  Valloire.  Nous  distinguons  là  (v.  profil  83)  d'abord  les  alluvi 
du  fond  delà  vallée.  Elles  augmentent  en  étendue  vers  l'Est  et  I 
ment  la  large  plaine  d'alluvions  de  la  Bièvre,  Celle  ci  présente  ne 
ment  le  caractère  d'une  plaine  de  «  Basse  terrasse  »  et  s'appuie,  prè 
Bives,  à  des  moraines  récentes  dans  le  voisinage  desquelles  appar 
sent  des  cailloux  striés.  Nous  avens  donc  ici  devant  nous  des  alluvi 
4e  Basses  terrasses  typiques  qui,  cependant,  n'ont  pas  été  entan 
per  une  formation  de  vallée  postérieure  et  se  présentent,  non  pas  s 
forme  de  terrasses,  mais  comme  une  nappe  intacte. 

En  contre-haut  de  ces  alluvions  s'élèvent,  près  de  Beaurepaire, 
chaque  côté  de  la  vallée,  des  terrasses  de  3o  à  l\o  mètres  de  haute 
atteignant,  celles  de  droite  3oo  mètres,  celles  de  gauche  290  mè 
d'altitude  (r  fig.  83).  Nous  pouvons  les  suivre  toutes  deux  en  a  m 
jusqu'aux  moraines  les  plus  externes  de  la  contrée,  lesquelles  travers 
la  vallée  de  la  Bièvre- Valloire  sous  la  forme  d'un  vallum  élevé. Ces  mo 
nés  terminales  sont  altérées  jusqu'à  une  profondeur  de  2  à  3  met 
ce  qui  leur  donne  le  caractère  de  moraines  anciennes.  Elles  sont  d< 
gnées  par  Ch.  Lory  (p.  683)  sous  le  nom  de  «  moraine  d'Antimoi 
et  par  MM.  Faisan  et  Chantre  (II,  p.  293)  sous  celui  de  a  moraine 
Thodure  ».  Cette  moraine  terminale  est  assise  sur  les  ramificati 
de  notre  terrasse  d'alluvions  qui.  dans  son  voisinage,  par  exenr 
près  de  Saint-Barthélémy,  renferme  des  cailloux  striés.  La  tern 
inférieure  de  Beaurepaire  se  relie  donc  à  des  moraines  ancienn 
par  suite,  nous  apercevons  en  elle  un  équivalent  de  notre  «  Ha 
terrasse  ». 

La  Haute  terrasse  de  droite  de  Beaurepaire  est   dominée  par 
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terrasse  pin»  «tendue,  qui.  près  des  01  mères,  selève  de  70  mitres 
an-dessus  de  la  vallée,  jusqu'à  l'altitude  de  3Bo  mètres  (m  fig.  83). 
Ses  matériaux  sont  bien  plut  fortement  altérés.  Alors  que  les  graviers 
de  la  Haute  terrasse  ne  sont  altérés  que  superficiellement  et  restent 
frais  en  profondeur  —  motif  pour  lequel  ils  sont  (absolument  comme 
l'alluvion  de  Riss  près  de  Biberach)  exploités  lians  rie  nombreuses 
gravières —  nous  trouvons  près  de  La  Dietta.  au  bord  de  la  terrasse 
supérieure,  des  cailloux  devenus  complètement  friables  de  couleur 
rougeatre,  pareils  au  Feretto  italien.  Fontannes  range  cette  terrasse  supé- 
rieure dans  ses  «  alluvions  anciennes  »  et,  dans  l'explication  de  la  feuille 
de  Saint-Étienne  de  la  Carte  géologique  détaillée,  on  Tait  observer  que 
les  plus  anciennes  assises  de  ces  alluvions  sont  fréquemment  colorées 
en  rouge  et  décalcifiées.  Il  ne  nous  parait  pas  possible  de  réunir  en 
un  seul  niveau  des  dépôts  altérés  4  des  degrés  si  divers  et  se  trouvant 
a  des  altitudes  si  différentes  ;  aussi,  pour  les  mêmes  raisons  qui  nous 
ont  amenés  a  distinguer,  en  Souabe.  le  Deckenschotter  souvent  forte- 
ment altéré,  des  alluvions  des  Hautes  terrasses,  moins  décomposées. 
nous  séparons  les  cailloux  de  la  «  terrasse  supérieure  1  de  Beaurepaire. 
de  ceux  de  la  terrasse  inférieure.  Or  si  nous  assignons  à  cette  dernière 
le  rang  de  Haute  terrasse,  noua  sommes  forcément  amenés  à  voir 
du  Deckenschotter  dans  la  terrasse  supérieure.  Toutefois  nous  ne  pou- 
vons appuyer  ici  cette  interprétation  par  l'indication  d'aucune  liaison 
directe  avec  des  moraines.  La  terrasse  des  Olivières  n'offre  pas  de 
bons  affleurements  et  se  trouve,  de  plus,  interrompue  en  amont  du 
Suzon,  non  loin  de  Beaurepaire.  Mais  sa  dernière  partie,  entre  les 
Olivières  et  Simandre,  s'élève  si  rapidement,  avec  une  pente  de  H°/nù. 
que  nous  pouvons  présumer  ici  l'existence  d'un  «  cône  de  transition  ». 


LA  VALLÉE  DU   RHÔNE,    PRÈS    DB    SAINT-HAUBBRT-d'aLBON. 

Poursuivons  maintenant,  vers  la  vallée  du  Rhône,  les  alluvions  dis- 
tinguées près  de  Beaurepaire.  Le  champ  de  la  Basse  terrasse  se  con- 
tinue sans  interruption  ;  il  se  rompt  sur  le  Rhône,  non  loin  de  Saint- 
Rambert-d'Albon.en  une  terrasse  haute  de  aÔ  à  3 0  mètres,  c'est  bien  là 
une  véritable  «  Basse  terrasse  ».  —  La  Haute  terrasse  est  d'autant  plus 
découpée  par  le  Dolon  que  nous  nous  rapprochons  du  Rhône.  En  vue  du 
fleuve,  la  partie  qui  se  trouve  au  Sud  du  Dolon,  près  de  Saint-Ram- 
bert,  est  à  180  mètres  d'altitude,  tandis  que  la  partie  septentrionale 


s'élève,  non  loin  de  Chanas,  à  la  cote  200,  de  5o  à  60  mètres  au- 
dessus  du  Rhône.  M.  Depéret',  du  reste,  a  considéré  comme  Haute 
terrasse  ce  contrefort  et  comme  Basse  terrasse  la  plaine  plus  basse 
des  environs  de  Saint- Rambert  ;  ce  savant  a  reconnu  clairement  leurs 
rapports  respectifs  avec  les  moraines  de  Thodure  et  de  Rive.  Plus 
tard,  M.  Kilian2  a  comparé  la  plus  haute  terrasse  de  Beau  repaire  au 
Deckensehotter. 

Au  Nord  de  la  Haute  terrasse  de  Chanas  s'élève,  dans  la  vallée  du 
Rhône,  une  terrasse  plus  haute  encore  (m  fig.  84).  Elle  forme,  entre 
les  villages  d'Agnin  et  de  Roussillon,  une  plaine  de  220-a3o  mètres 
d'altitude  ;  au-dessous,  la  feuille  de  Saint-Étienne  marque,  en  diffé- 
rents points,  des  lambeaux  de  couches  miocènes  et  pliocènes  qui 
s'élèvent  jusque  près  du  niveau  de  la  Haute  terrasse.  La  surface  de  ce 
plateau  suggère  une  indicible  impression  de  solitude  :  elle  est  toute 
couverte  de  gros  cailloux  de  quartzite  de  près  d'un  pied  de  diamètre  ; 
ils  sont  ramassés  par  places  et  disposés  en  tas  presque  aussi  hauts 
que  des  maisons.  Malgré  cela,  le  sol  apparaît  encore  extrêmement 
pierreux.  Les  affleurements  font  défaut.  Il  est  manifeste  que  l'on  se 
trouve  ici  en  présence  d'alluvions  très  altérées  qui,  d'après  leur 
niveau,  appartiennent  à  la  terrasse  supérieure  de  Beaurepaîre. 

Les  plateaux  entre  Agnin  et  Roussillon  ne  sont  pas  les  plus  élevés 
de  la  vallée  du  Rhône.  Ils  sont  dominés  plus  au  Nord,  entre  Le 
Péage  et  Auberive.  par  un  quatrième  plateau  [g  fig.  84)  qui  s'élève 
à  l'altitude  de  265  mètres,  donc  à  près  de  i3o  mètres  au-dessus 
du  Rhône  et  à  100  mètres  au-dessus  de  la  Basse  terrasse  de  Saint- 
Rambert.  Sa  surface  est  aussi  extrêmement  pierreuse  ;  quelques 
petits  affleurements  y  mettent  à  nu  des  cailloux  complètement  décom- 
posés. A  en  juger  d'après  la  Carte  de  France,  notre  plateau  s'incline 
vers  le  Nord  ;  il  apparaît  comme  la  partie  septentrionale  d'un  grand 
cône  de  déjection  étalé  au  point  de  jonction  de  la  vallée  de  la  Bièvre- 
Valloire  et  de  la  vallée  du  Rhône. 

Le  temps  trop  court  dont  je  disposais  ne  me  permit  pas  d'explorer  plus  en  détail 
le  plateau  qui  s'étend  entre  Le  Péage  et  Auberive.  A  son  extrémité  sud,  les  argiles 


f   Histoire  de  la  formation  de  la  vallée  da  Rhône.  Annales  de  Géographie.  IV,  1895, 
p.  43a  (447). 

*  Sar  une  nouvelle  terrasse  flavinglaniaire  dans  le  lias- Dauphiné .  Bull.   Soc.  géol. 
(4).  III,  igo3,  p.  296. 
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pllucènes  marines  île  Uousslllun  en  forment  |»  base.  La  feuille  de  Snîut* 
F.lienne  marque  plus  loin,  près  d'Aiiberlve,  un  socle  do  Molasse,  mais  liiisw 
d'ailleurs  descendre,  le?  alluvions  of  Jusqu'au  fond  de  la  vallée.  J'ai  vu  sur  le 
bord  lie  la  terrasse,  prés  de  Clouas,  de  lu  marne  semblable  a  celle  de  Roupil- 
lon ;  plus  loin,  entre  Colombier  et  Le  Péage,  des  sables  obliquement  IbaUMt 
qui,  vers  Roussi  lion,  s'eugrènenl  dans  les  argiles  locales  et  sont  également 
reliés  a  des  dépôts  de  cailloux  roulés  alpins.  J'eus  l'impressinu  que  le  loul 
for  mit  il,  avec  les  argiles  marines,  un  complexe  Inséparable.  Celte  conception 
s'accorde  avec  l'Indication  de  Fontannes  (les  terrain*  terliairt*  dr  in  région 
tirtpbiitv-pniptnçaU  du  fciissr»  dit  Rh'mt,  Vil.  1S8I,  p.  13),  d'après  laquelle  le- 
couches  pliocénes  morines  son!  1res  souvent  disposées  ohliqticineul  mit  le? 
anciens  riva  (;••>.  Il  l'XisliTilit  par  p'u  Fréquent  purloul  un  kih-Jo  iiéYiiréjie  In--  ri ''li- 
sons le  plateau  de  Le  Péage-Auberive  Cl  nous  j  rencontrons  déjà  Jeu  cailloux 
roulés  alpins,  cnlcaires  et  cristallins.  J'ai  représenté  ce  socle  probable  dans  lu 
llg.  M  ;  il  assignerait  MM  alluvions  superficielles  qui  le  recouvrent  un  niveau 
plus  élevé  que  celui  des  graviers  m  du  plateau  d'Agnin  et  de  Ruussillon. 

Je  n'ai  pas  non  plus  trouvé  Tension  d'examiner  le?  alluvions  des  lerras-c- 
qui  s'étendent  sur  la  rive  riroitadeln  Vnré7.e,au  Nord  d'AuberlveelquIparaissenl 
danoandw  jusqu'où  fond  de  la  vallée  ;  d'après  leur  niveau,  elles  pourraient 
appartenir  aux  Hautes  terrasses,  Fnlln,  je  n'ai  pu  visiter  les  alluvions  siluée- 
pius  au  Nord  sur  le  plateau  de  Chonas,  â  32u  mètres  d'altitude,  ulluviooa  qui, 
sur  la  feuille  de  Saint-F.lti'iiiie,  -util  marquée*  éualeirieiil  en  «'. 

T.ES   Ql'*THE   TSRftJUMIB   d'ALLOVKMS, 

Quatre  terrasses  d'alluviona.  distinctement  séparées  l'une  de  l'autre. 
se  présentent  à  nous  dans  la  vallée  du  Rhône  en  amont  du  débouché 
de  la  vallée  de  la  Bièvre-Valloire.  Les  deux  inférieures,  d'après  leurs 
niveaux  et  leurs  rapports  avec  les  moraines  anciennes  et  récentes, 
portent  incontestablement  tous  les  caractères  des  alluvions  des  Hautes 
et  des  Basses  terrasses.  Les  deux  supérieures,  comme  le  montre  la 
fig.  84.  sont  encore  profondément  en  contre-bas  des  caiiloutis  de 
quartzites  du  Pliocène  supérieur  qui  couronnent  les  hauteurs  voisines 
et,  par  suite,  elles  doivent  compter  pour  post-pliocènes.  Je  les  consi- 
dère comme  les  formations  fluvio -glaciaires  des  plus  anciennes  glacia- 
tions et  cela  de  la  manière  suivante  :  la  terrasse  d'Agnin- Roussi  lion, 
qui  tombe  au  niveau  de  la  terrasse  supérieure  de  Beaure  paire,  corres- 
pond au  Deckenschotter  récent,  et  la  terrasse  de  Le  Péage- Au berive 
au  Deckenschotter  ancien. 

Notre  interprétation  est  d'accord  avec  les  résultats  auxquels  nous  a 
conduits  l'examen  des  environs  de  Lyon.  Là  aussi,  nous  distinguons 
des  Basses  et  des  Hautes  terrasses  ;  celles  qui  sont  situées  en  dehors 
de  la  région  glaciaire,  près  de  Villeurbanne  et  dans  la  dépression 
Vaise-Yzeron-Garon,  s'élèvent  à  environ  20  mètres  plus  haut  que  les 


es  et  les  Hautes  terrasses  de  Saint-Rambert.  Là  aussi  s'interca- 
entre  les  Hautes  terrasses  et  les  Alluvions  de  quartzites  pliocènes, 
illuvions  que  nous   devons  assigner  à  des   séries  différentes,  à 
ir  les  «  Alluvions  des  plateaux  »  des  Dombes.  Dans  le  voisinage 
.yon,  elles  s'élèvent   exactement  à  20  mètres  plus  haut  que  le 
au  de  Le  Péage -Aube  rive.  Est-ce  une  indication  qu'elles  appar- 
ient au  Deckenschotter  le  plus  ancien  ?  Mais  à  côté  de  ces  analo- 
se  trouvent  aussi    des    différences.    Alors  qu'autour  de  Lyon 
lluvions  de  Hautes  terrasses  et  des  plateaux  sont  revêtues  d'une 
jante  couverture  de   Loess,  celle-ci   manque  dans  la  dépression 
re-Valioire,  ainsi  que  dans  la  vallée  limitrophe  du  Rhône.  Les 
anciennes  alluvions  ne  portent  ici  qu'une  croûte  pierreuse   de 
ns  décomposés,   mais  ni   Loess   ni   Lehm   loessoïde;  ces  Lehms 
mposés  sont  toutefois  de  couleur  rougeâtre. 

ALLUVIONS  DE  QUARTZITES  DE  CHAMBAHAND. 


îs  Alluvions  de  quartzites  des  environs  de  Saint-Rambert  sont  des 
fications  de  la  couverture  générale  de  cailloutis  qui  s'étend  sur 
>lateaux  assez  escarpés  du  Bas-Dauphiné.  Ceux-ci  occupent,  des 
:  côtés  de  la  vallée  de  Bièvre-Valloire,  tout  l'espace  qui  s'étend 
î  la  vallée  du  Rhône  et  le  pied  des  Alpes.  La  partie  septentrionale 
e  la  forêt  de  Bonnevaux  et  la  partie  méridionale  celle  de  Cham- 
nd,  dénomination  sous  laquelle  ces  plateaux  sont  souvent  désignés, 
que  les  alluvions  qui  les  couvrent.  Fontannes  '  a  démontré  que 
dernières  ne  succèdent  pas  en  concordance  à  la  couche  sous- 
ite  de  Molasse  lacustre  du  Miocène  supérieur,  avec  Mostodon 
Irostris,  mais  que  le  dépôt  de  ces  alluvions  en  est  séparé  par  une 
>de  de  forte  érosion,  durant  laquelle  ont  été  creusées  de  profondes 
es  qui,  jusque  dans  le  voisinage  de  Lyon,  plongeaient  ensuite  sous 
rface  de  la  mer  pliocène  et  ont  été  ainsi  remplies  par  les  dépôts 
ns  du  Plaisancien.  Nous  avons  précisément  rencontré  ces  der- 
>  près  de  Roussillon.  Ces  vallées  ont  été  ensuite  comblées  par  les 
îes  d'Hauterives  et  les  sables  de  Lens-Lestang  qui,  d'après  Fon- 


jf.  Études  stratigraphiques  et  paléonlologiques  dans  le  bassin  du  Rhône,  spéciale- 
VI,  1880,  p.  i38. 
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tannes,  correspondent  aux  sables  de  Trévoux,  et.  d'après  MM.  Delà- 
fond  et  Depéret(p.  83,  169).  au*  dépôts  lacustres  des  Dombes.  C'est 
ensuite  seulement  que  survint  le  dépôt  des  Alluvions  de  quarlziles. 
Celles-ci  s'étendirent  uniformément  sur  les  anciennes  vallées  plio- 
cènes  et  les  espaces  qui  les  séparaient,  augmentant  en  épaisseur, 
d'après  M.  Douxami  '.  dans  la  direction  de  la  vallée  du  Rliône, 
MM.  Fontannes,  Delalbnd  cl  Depéret,  ainsi  que  M.  Douxami.  sont 
d'accord  pour  admettre  l'âg<!  pliocène  supérieur  de  ces  alluvions. 
Elles  ont  livré,  à  différentes  reprises,  des  restes  de  Mastodon  arver 
Mflfût)  comme  le  rapporte  déjà  Charles  Lory  (p.  63/|). 

Je  n'ai  pas  eu  l'occasion  d'étudier  lies  spécimens  typique  île  ces  cailloux  de 
qunrlilles.  D'après  bn  description  données,  il  s'agit  de  cailloux  de  quarUile 
passablement  pur.  sans  mélange  desqueleltes  calcaires;  je  ne  crois  donc  pas  que 
nous  avons  Ici  simplement  une  alluvion  altérée,  comme  dans  le-  Dombes,  mais  je 
suppose  que  nous  sommes  en  présence  d«  résidus  d'ullér«  Ho»  remanié»,  unalo- 
gties  aux  Alluvions  de  quarlzlles  du  plateau  lyonnais.  Celle  Inpothese  trouve 
un  appui  réel  dans  ce  fait  qu'à  coté  des  alluvinas  apparaissent  russî  des  argiles 
rcfraotalres  —  les  glaises  de  Chaaibaraud  cl  des  plateaux  viennois  de  Charles 
[,ory  (p,  (i29)  —  da  genre  de  celle-  qui  se  forment  par  le  renmniemonl  de  résidus 
allérés.  pour  les  11  lé  lue  s  irisons  que  telles  qui  s'appliquent  aux  Alluvions  de 
ipiarlziles  du  plateau  lyonnais,  je  liens  donc  les  cailloux  de  qilartaile-  dei 
plnleaux  du  Ba^-llaupoiné  pour  une  formation  essenliellemeni  différente  .les 
\  Un*  iini-  île-  pi, il i\  de-  I  londie-  ri,  1  01 11  me  \'  il  lui.  je  ne  la  mets  pas  en  pariil- 

de  quartiiles  du  plateau  lyonnais  qui  renferment  comme  elle  Mattodon  arver- 


DISPOSITION    INCLINEE    DES    ALLUVIONS    DE    QUAKTZ1TBS. 

Les  alluvions  du  Pliocène  supérieur  des  environs  de  Lyon  ne  s'élè- 
vent qu'à  i£o  mètres  au-dessus  du  Rhône  ;  par  contre,  celles  du  voi- 
sinage de  Saint-Rambert  se  trouvent  à  270  mètres  au-dessus  du 
fleuve,  soit  à  l'altitude  de  '100  mètres,  et  elles  s'élèvent  si  rapidement 
à  l'Est,  vers  les  Alpes,  qu'à  une  distance  d'à  peine  5o  kilomètres, 
elles  atteignent  la  cote  de  près  de  800  sur  les  sommets  de  la  forêt  de 
Chambaraud.Une  telle  pente  moyenne  de  8  %«.  pour  un  dépôt  d'allu- 
vions  aussi  étendu,  ne  peut  remonter  à  l'origine.  Elle  indique  un 
soulèvement  de  la  bordure  des  Alpes,  en  face  de  la  vallée  du  Rhône, 


1    Etmte  iar  1rs  lerrtitns  tertiaire)  du  Daapltiné,  de  la  Savoie  et  de  la  Saiue  occiden- 
taie.  Annale»  de  l'Université  de  Lyon,  iSyfi,  p.  ■  44. 


survenu  à  l'époque  post-pliocène,  comme  il  a  été  aussi  admis  par 
MM.  Faisan  et  Chantre  (II,  p.  291)  et  par  Villot.  Nous  estimons  la 
hauteur  de  ce  soulèvement  à  3oo  à  35o  mètres. 

Le  long  du  Rhône,  les  couches  pliocenes  marines  s'élèvent  en  effet  générale- 
ment plus  haut  à  l'Est  qu'à  l'Ouest.  Ici  elles  ne  montent  que  peu  au-dessus 
de  200  mètres  (Roussillon,  Tournon,  vis-à-vis  de  Valence),  tandis  qu'elles  sont 
encore  marquées  au-dessus  de  la  cote  de  300  mètres,  sur  la  Carte  géologique 
détaillée,  près  de  Hauterives  (feuille  de  Saint- Etienne)  à  17  kilomètres  du 
fleuve,  et  non  loin  de  Chabeuil,  à  15  kilomètres  à  l'Est  de  Valence  (feuille  de 
Valence).  Gomme  des  sables  et  marnes  superficielles  d'origine  continentale  se 
relient  directement  aux  couches  marines,  dans  les  deux  régions,  on  doit 
exclure  l'idée  que  ces  différences  de  niveau  proviennent  d'irrégularités  dans  la 
configuration  du  fond  de  la  mer  ;  c'est  pour  ce  motif  que  nous  les  ramenons 
à  des  dérangements  de  couches.  Elles  accusent  une  inclinaison  d'environ  6-7  */•• 
des  couches  pliocenes  marines.  C'est  bien  là  la  valeur  indiquée  plus  haut  pour 
le  soulèvement  post-pliocène  de  la  bordure  des  Alpes  au  débouché  de  la  vallée 
de  l'Isère,  vis-à-vis  la  vallée  du  Rhône. 

APLATISSEMENT    DU    PLATEAU    DE    CHAMBARAND. 

L'inclinaison  des  formations  pliocenes  marines  s'accorde  avec  celle 
des  alluvions  de  quartzites  ;  la  pente  de  ces  dernières  doit  être  évidem- 
ment plus  grande,  puisqu'elles  ont,  nécessairement,  dû  se  déposer  sur 
une  surface  inclinée.  Notre  opinion  sur  l'origine  de  ces  cailloutis,  par 
le  remaniement  de  résidus  altérés,  concorde  avec  cette  faible  différence 
d'inclinaison.  La  force  des  courants  a  dû  être  relativement  faible  à  la 
fin  de  l'époque  pliocène  ;  ils  n'entraînaient  déjà  plus  alors,  hors  de  la 
vallée  de  l'Isère,  vers  l'avant-pays,  de  nouvelles  masses  d'alluvions, 
mais  se  bornaient  à  remanier  les  masses  altérées  déposées  déjà  sur 
cet  avant-pays  ;  les  cailloux  roulés  les  plus  gros  restèrent  ainsi  sur 
place  et,  par-ci  par-là  seulement,  des  argiles  se  déposèrent  et  formè- 
rent de  nouveaux  gisements.  C'est  de  cette  manière  que  se  constitua 
la  grande  surface  aplanie  de  Ghambarand,  encore  si  bien  conservée 
dans  les  plateaux  qui  séparent  les  unes  des  autres  les  vallées  récentes 
du  Bas-Dauphiné.  La  formation  de  cette  surface  résulta  donc  de 
circonstances  qui,  par  leur  nature,  correspondent  parfaitement  à  celles 
auxquelles  nous  ont  conduits  nos  conclusions  relatives  aux  régions 
préalpines  septentrionales  à  l'époque  préglaciaire.  Dans  les  deux  cas 
le  début  de  l'époque  glaciaire  fut  précédé  par  une  période  de  repos 
dans  l'ablation  des  montagnes  et  par  une  phase  d'aplanissement  de 
l'avant-pays.  Dans   la    région  du    Danube,    cet  aplanissement   s'est 
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effectué,  sans  aucun  doute,  sous  i'elTet  exclusif  de  l'érosion  :  dans  la 
région  du  Rhône,  il  s'y  ajouta  un  nivellement  de  matériaux  remanies. 
Cependant  nous  n'attacherons  pas  une  importance  particulière  a  celte 
différence,  si  nous  nous  rappelons  que  la  région  du  Rhône  était 
voisine  d'une  mer  au  bord  de  laquelle  les  matériaux  de  dénudation 
dévoient  se  déposer  de  nouveau.  Il  est  plus  essentiel  de  remarquer 
que,  dans  l'avant  pays  septentrional,  le  Deckenxcliotter  le  plus  ancien 
repose  directement  sur  la  surface  préglaciaire  aplanie,  alors  que  dans 
le  Bas-Dauphiné  il  s'est  au  contraire  déposé  en  contre-bas  des  allu- 
vions  de  quartzites  piiocènes,  état  de  choses  qui  nous  rappelle 
le  Jura  suisse.  M.  Bruckner  (p.  !\-]k)  a  montré  en  effet  qu'il  existe 
dans  le  Jura  une  pénéplaine  pliocène  qui.  le  long  du  Rhin,  est 
traversée  et  entourée  par  une  vallée  de  Deckenschotter  ancien.  Nous 
rapprochons  de  cette  surface  pliocène  l'aplanissemenl  de  Chambarand 
et  nous  tenons,  par  suite,  nos  Alluvions  de  quartzites  pour  syncuro- 
niques  des  alluvions  du  Sundgau  (p.  ^ 79 ).  Si  nous  cherchons  dans 
l'avant-pavs  préalpin  allemand  un  pendant  à  celte  disposition,  nous  le 
trouvons  dans  la  contrée  mamelonnée  de  sédiments  tertiaires  qui 
s'élève  au  Nord  de  la  région  des  moraines  el  des  alluvions  du 
glacier  de  l'Inn  et  du  glacier  de  la  Salzach  (p.  laa)  ;  là  aussi,  nous 
reconnaissons  une  pénéplaine  (p.  fl8i)  soulevée,  tout  comme  le  Jura 
suisse,  par  rapport  aux  pays  subalpins. 

Toutes  ces  pénéplaines  piiocènes  soulevées  se  rangent  en  une  zone 
qui.  partant  du  bord  septentrional  des  pays  préalpins  allemands,  se 
rapproche  peu  a  peu  des  Alpes  et  s'y  adosse  finalement  dans  h 
Dauphiné. 

ÏAM.KK      DU     L'iSBRE. 

ÉHe  de  Beaumont'  a  trouvé  réunis,  dans  les  grandioses  terrasse) 
de  la  vallée  de  l'Isère,  les  effets  des  phénomènes  qui  ont  créé  d'un* 
part  les  plaines  d'alluvions  rhodaniennes  et  provoqué  d'autre  part 
dans  les  montagnes,  le  transport  des  gros  blocs  erratiques.  Il  rattachai 
dans  leur  ensemble  les  terrasses  de  cette  région  à  son    n  terrain  di 
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transport  »  le  plus  récent.  Charles  Lory  (p.  688),  le  premier,  a  sub- 
divisé ces  dépôts  en  y  distinguant  :  une  première  terrasse,  correspon- 
dant à  la  plus  grande  extension  du  glacier  de  l'Isère,  et  une  seconde  de 
même  structure,  mais  située  plus  bas  ;  c'est  en  contre-bas  de  cette  der- 
nière que  l'Isère,  au  moment  du  recul  de  la  glaciation,  a  entaillé  dans  la 
Molasse  d'autres  terrasses  encore  qu'elle  a  couvertes  d'alluvions.  Lory  en 
connaissait  déjà  au  moins  trois.  Il  ne  les  a  toutefois  pas  séparées  sur  les 
feuilles  de  Grenoble  et  de  Vizille  de  la  Carte  géologique  détaillée,  où  il 
a  marqué  d'une  seule  teinte,  comme  alluvions  anciennes  a1,  toutes 
les  terrasses  de  la  vallée  de  l'Isère.  M.  Kilian  *  a  entrepris  la  sépara- 
tion de  ces  divers  complexes  dans  la  région  représentée  par  lesdites 
feuilles.  M.  Depéret  2  l'a  déjà  effectuée  sur  la  feuille  de  Valence.  Mon 
orientation  à  travers  ces  recherches  encore  en  cours  d'exécution  a 
été,  dans  toute  la  région  de  l'Isère,  essentiellement  facilitée  par 
mon  ami  M.  W.  Kilian  qui,  lors  de  mes  deux  visites  dans  les  envi- 
rons plus  ou  moins  immédiats  de  Grenoble,  en  1895  et  en  1902, 
m'a  fait  visiter  les  points  les  plus  caractéristiques.  C'est,  surtout, 
grâce  à  lui  et  à  son  collègue  M.  P.  Lory  que  j'ai  pu  étudier,  en 
un  temps  relativement  court,  la  région  morainique  si  étendue  et  si 
compliquée  des  glaciers  de  l'Isère  et  du  Drac. 

Une  excursion,  faite  sous  la  direction  de  M.  Kilian,  dans  les  envi- 
rons de  Vinay  et  de  Saint-Marcellin,  m'a  fait  connaître  les  deux 
terrasses  distinguées  par  Charles  Lory.  La  terrasse  supérieure  est 
formée,  près  de  Notre-Dame-de-1'Osier  (43o  mètres),  par  des  alluvions 
qui  s'élèvent  assez  haut,  à  la  façon  d'un  cône  de  transition,  et  con- 
tiennent de  gros  blocs.  Autant  que  j'ai  pu  le  voir  à  la  nuit  tombante, 
elles  sont  assez  profondément  altérées  à  la  surface  et  sont  coupées  par 
un  vallon  qui  prend  naissance  à  hauteur  des  moraines  terminales 
récentes,  près  du  château  de  Cumane.  Je  suis  disposé,  par  suite,  à 
les  ranger  parmi  les  Hautes  terrasses.  La  terrasse  inférieure  s'élève  à 
l'Ouest  de  Vinay,  où  elle  est  entamée  par  plusieurs  grandes  sablières* 
et  se  dirige  vers  Tèche  ;  je  n'ai  pu  la  visiter.  Lory  voit  sa  continuation 
près  de  Saint-Marcellin  dans  une  petite  terrasse  en  palier,  au  Mont 
Joux  (3a8  mètres).  Je  ne  puis  me  ranger  à  son  avis  à  cause  de  son 


1  Comptes  rendus  des  Collaborateurs.   1900.  p.  91  ;  1901.  p.  161. 
*  ïbid.t  1895.  p.   il 5. 
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altitude,  noire  terrasse  étant  déjà  descendue  à  3i5  mètres  près  de 
Tèche.  Elle  correspond,  selon  moi.  à  la  grande  et  large  terrasse  sur 
laquelle  est  bâtie  la  ville  de  Saint-Marcel  lin  (280  mètres)  (v.  ûg.  85)  ; 
cette  dernière  consiste  en  un  cailloutis  bien  frais  et  donne  absolument 
l'impression  d'une  Basse  terrasse.  Mais  la  terrasse,  plus  haute  d'en- 
viron ôo  mètres,  sur  laquelle  se  dresse  le  château  de  Saint-Marcellin, 
pourrait  être  la  continuation  de  la  Haute  terrasse  de  Notre-Dame- 
de- l'Osier  ;  ses  matériaux  sont  de  nouveau  fortement  altérés  à  la 
surface.  Il  manque  bien  une  couverture  de  Loess  ;  mais,  nous  savons 
que  celui-ci  fait  également  défaut  sur  la  Haute  terrasse  de  la  vallée  de  la 
Bièvre-Valloire.  Il  est  possible  que  les  alluvions,  marquées  par  Charles 
Lory  (sur  la  feuille  de  Yizille)  sur  le  flanc  gauche  de  la  vallée  de  l'Isère, 
près  de  Saint-Pierre-de-Chérenne.  appartiennent  aussi  à  ce  niveau. 

A  environ  3  kilomètres  de  l'extrémité  de  la  haute  terrasse  de  Notre- 
Dame-de-1'Osier,  au  Nord-Est,  se  trouve,  à  l'altitude  de  570  mètres, 
une  Nagelfluh  qui  apparaît  comme  plaquée  contre  le  flanc  de  la 
vallée  de  Vatilieu  (v.  fig.  86).  Elle  se  distingue  de  la  Nagelfluh  mio- 
cène par  sa  nature  poreuse  et  par  sa  composition  mélangée  d'alluvions 
de  quartzites  du  voisinage.  Elle  rappelle  certains  gisements  du 
Deckenschotter  subalpin  ;  mais,  par  suite  du  peu  d'importance  du 
gisement,  il  est  difficile  de  dire  si  Ion  se  trouve  en  présence  d'un  reste 
des  plus  anciennes  alluvions  glaciaires  ou  d'une  formation  locale  de 
cailloux  roulés  à  la  lisière  des  moraines  anciennes. 

En  contre-bas  de  la  Basse  terrasse  de  Tèche- Saint- Marcel  lin,  près 
de  Vinay,  s'étend  une  autre  nappe  d'alluvions  qui  monte,  à  la  façon 
d'un  cône  de  déjection  vers  Vinay  et  pénètre,  comme  nous  le  verrons, 
jusque  dans  la  région  des  moraines  récentes.  Je  Ja  tiens  pour  une 
«  nappe  d'alluvions  subordonnée  »  (Teilfeld)  et  je  trouve  sa  continuation 
dans  l'une  des  terrasses  inférieures  qui  s'étendent  le  long  de  l'Isère, 
non  loin  de  Saint-Marcellin.  Elle  n'appartient  pas  à  la  grande  nappe 
d'alluvions  de  Saint-Marcellin  qui  occupe  d'ailleurs  un  niveau  plus 
élevé  qu'elle. 

En  aval,  à  l'embouchure  de  l'Isère  et  du  Rhône.  M.  Depéret  distingue,  sur  la 
feuille  de  Valence  (187),  trois  terrasses,  savoir:  \,  relie  de  Valence  a1*,  de  15  à 
2o  mètres  au-dessus  du  Rhône  ;  2)  la  terrasse  de  Romans  a|d,  de  40  à  50  mètres 
an-dessus  de  l'Isère  ;  3)  la  terrasse  du  séminaire  de  Valence  a|c,  sur  l'Isère  et 
de  20  à  30  mètres  plus  élevée  que  celle  de  Romans.  La  terrasse  du  séminaire,  près 
de  Valence,  s'abaisse  à  140  mètre>  d'altitude  constituant  la  vaste  plaine  comprise 
dans  l'angle  que  forment  l'Isère  et  le  Rhône, à  l'Est  de  Valence;  elle  ne  se  trouve 
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ainsi,  PII  M  pollil.  qu'à  ^Fp  nictres  au-dessus  ilil  Bhi'ine.  M.  Deperel  lu  met  en 
parallèle  avec  notre  BUM  temttH  'li-  Sainl-Murcellin.  M  qui  s'accorde  avec  le» 
rapports  de  niveau.  D'après  cela,  Ih  Basse  ternisse  de  l'Isère  prés  de  Valence 
alleiridrall  le  Ultime  ;i  uni?  hauteur  ■■  ifllllll  de  lu  surface  de  H  fleuve  égala  à 
celle  de  Ih  Basse  [errasse  (<tJ>)  de  rtuinl-Bumtiert.  Les  terrasses  plus  liasses 
encore  des  environs  de  Vu'enee  seraient  alors  des  MrMMM  tl'érontim  taillées 
dulis  la  Busse  lornisse. 

H.  Dcpérel  Ilenl  sa  lllffllli  ((!'■)  du  séminaire  de  Valence  ',iri->l-;i -illic  l < 

Batte  lamwe  de  BatnUMflrcoltfu],  pour  pins  récente  que  la  nappe  da  Baan 
terrasse  delà  lliévre  (a**>).  Il  In  suit,  en  remontant  I  l-ère.  jusqu'à  Sniiit-Mnrrelliu 
el  Vîna>.  région  eu  ainonl  de  laquelle  ,11. ■  «était  .-n  yraude  partie  détruite.  Mais 
lies  restes  de  Ml  cnilloutls  auraient  permis  d  il.ildir,  particulièrement  près  de 
Jures,  ipie  eelle  nappe  se  pincerait  i-n  dinlre-lias  île  In  nappe  de  Basse  (arnuM 
île  la  Blëm  laquelle  sérail,  par  suile.  plus  ancienne.  Nous  ne  pouvons  sous- 
crire a  celte  arminien  la  lion  :  les  o  terrasses  ■  de  Fures  M  sont  pas  d'origine 
(liivtatile,  mafl  ne  iuni  que  (comme  nous  le  marquons  sur  notre  prolll  flg.  US, 
d'après  M.  Kilian,  Compte* rrmtvs  <lei  collaborateur*.  UDt,  p.  Kiï),  des  moruini-s 
qui  posseileiil,  il  est  vrai,  un  socle  d'ulluvions.  De  M  que  ces  murailles  MB)  indu- 
hitabletiienl  plus  l'ereutes  ipie  les  moraines  récentes  les  plus  externes  el  la  nappe 
de  la  liasse  lerrasse  de  la  Bièvrc,  il  n'est  pas  permis  de  conclure  qu'il  en  soit  de 
même  de  In  grande  nappe  des  liasses  terrasses  de  l'Isère  situées  ù  lit  kilomè- 
tres plus  en  aval  ;  car  il  ninnque.  entre  celles-ci  el  les  liasses  terrasses  de  Furcs, 
ainsi  que  nous  nous  en  sommes  assure  par  une  visite  de  la  contrée  entre  l'olié- 
uas  el  Vnlilieu,  toute  trace  d'une  Basse  terrasse  démantelée.  La  langue,  du  lîlu- 
cier  de  l'Isère  donna  donc  nai-sanec Ici  —  exemple  qui  n'est  pas  rare  ailleurs  — 
deux  nappe*  dr  railloniis  de  Basses  terrasses  commençant  à  différentes  hauteurs 
el  se  prolongeant  dans  différentes  directions 

Dans  les  terrasse»  de  sshle.  de  la  petite  vallée  de  Veannes.  qui  débouche  dans 
l'Isère  près  de  Curson,  peu  avant  le  poînl  où  eelle  rivière  atteint  le  Bhttae, 
M.  Chantre  (p.  43)  a  trouvé,  en  1883,  des  cailloux  de  qtiarlziles  brisés  en  plu- 
sieurs murceaux  qu'après  quelques  hésitations  il  considéra  comme  artificielle- 
ment taillés  ;  il  les  classa  dans  le  Chelléen.  D'après  ses  figures,  il  ne  s'agil  pas 
d'instruments  t;piques.  M.  Chantre  considère  ce  gisement,  qui  a  livré  un  crâne 
entier  dElephas  inttrmedivs,  comme  franchement  préglaciaire,  caria  vallée  de 
V  eau  nés  parai  1  creusée  dans  des  Alluvions  anciennes  appartenant  au  niveau 
de  la  terrasse  du  séminaire  de  Valence.  Nous  bnsanl  sur  ce  dernier  fait,  nous 
ne  pouvons  que  conclure  que  ce  gisement  appartient  au  groupe  des  alluvions 
de  Basses  terrasses  el  qu'il  n'est  nullement  préglaciaire. 


UESUHE. 

L'aperçu  que  je  viens  de  donner  des  formations  fluvio-glaciaires  du 
bassin  du  Rhône  ne  s'appuie  pas  sur  un  ensemble  d'observations 
personnelles,  comparable  ù  celles  que  j'ai  faites  dans  le  bassin  du 
Danube.  J'ai  dû  me  borner  à  faire  connaître  des  résultats  —  ou 
parfois  seulement  des  impressions  —  réunis  au  cours  de  quelques 
excursions,  qui  ont  pu  il  est  vrai  élre  rattachés  aux  précieuses  indication: 


de  la  Carte  géologique  détaillée  et  qui  m'ont  été  d'ailleurs  facilitées 
par  l'accueil  amical  de  mes  collègues  français.  Mainte  discussion 
a  par  suite  dû  rester  ouverte  et  mainte  question  demeurer  sans 
solution.  Cependant,  je  crois  avoir,  en  tout  cas,  montré  que  la  suc- 
cession des  différents  niveaux  d'alluvions  de  cette  région  cadre  avec 
celle  qui  a  été  établie  à  la  suite  des  recherches  plus  approfondies  sur 
le  versant  septentrional  des  Alpes.  Dans  le  bassin  du  Rhône,  comme 
dans  cette  dernière  contrée,  apparaissent  quatre  terrasses  distinctes 
d'alluvions  et  celles-ci  se  montrent  toutes  plus  récentes  que  les 
couches  piiocènes  typiques  les  moins  anciennes  de  la  région. 

Si  ce  résultat  diffère  de  celui  obtenu  par  les  géologues  français, 
cela  tient  en  bonne  partie  à  ce  que,  pour  ces  derniers,  la  contrée 
lyonnaise  est  considérée  comme  classique.  Or  c'est  là  précisément 
que  les  choses  n'apparaissent  pas  d'une  manière  particulièrement 
claire.  Nous  sommes  au  bord  du  grand  géosynclinal  du  bassin  de 
la  Saône,  dont  le  remplissage  par  les  couches  piiocènes  lacustres 
descend  à  un  niveau  bien  inférieur  à  celui  qu'occupent  des  dépôts 
marins  du  même  âge  dans  la  basse  vallée  du  Rhône,  et  dans  lequel 
Palluvion  fluviatile  pliocène  supérieure  s'est  déposée  également  très 
en  contre-bas.  Cette  dernière  constitue  même  souvent  le  substratum 
sur  lequel  se  sont  étendus  les  dépôts  fluvio-glaciaires  de  la  période 
glaciaire.  Il  est  donc  difficile  de  séparer  nettement  ici  les  uns  des 
autres  les  dépôts  piiocènes  et  quaternaires,  et  une  distinction  tout  à 
fait  satisfaisante  de  ces  deux  complexes  ne  sera  guère  possible  que 
lorsque  nous  posséderons  des  cartes  topographiques  plus  précises  du 
Sud-Est  de  la  France.  Il  en  est  autrement  dans  le  Bas-Dauphiné  ;  là. 
le  Pliocène  pénètre  dans  le  domaine  du  soulèvement  subalpin.  Il 
couronne  des  hauteurs  dont  lés  pentes  montrent  nettement  une  suite 
de  gradins  formés  par  les  débris  fluvio-glaciaires  accumulés  pendant 
l'époque  glaciaire.  On  rencontre  à  la  fois  des  différences  de  niveau  et 
des  différences  pétrographiques  qui  aident  à  séparer  les  caiJIoutis 
piiocènes  de  ceux  de  l'époque  glaciaire. 

ALLUVIOTfS    BIGARRÉES    ET    ALLUVIONS    APPAUVRIES. 

Les  différences  pétrographiques  dont  nous  venons  de  parler  sont  de 
même  espèce  que  celles  qui  distinguent,  dans  les  régions  préalpines 
septentrionales,    les    cailloux  roulés  tertiaires   des    alluvions  fluvio- 
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glaciaires.  Ces  dernières  sont  biaarrrcs  (polygéniques);  elles  co 
iniii  un  mélange  de  roches  empruntées  à  une  portion  étende 
Alpes,  quoique  ne  correspondant  généralement  pas  ù  un  I 
fluvial  déterminé.  Par  contre,  on  ne  trouve  jamais  dans  le  Tei 
danubien,  comme  dans  les  cailloulis  pliocène*  du  bassin  rbodaniei 
des  roches  déterminées  provenant  d'une  certaine  région,  et  parti. 
rement  celles  qui  sont  insolubles  et  d'altération  difficile.  Ces  alh 
sont  appauvries .  Les  galets  quartzeux  viennent  en  première  ligne 
les  roches  feldspatliiques,  beaucoup  de  serpentines,  de  «  cort 
etc.  :  le  calcaire  fait  toujours  défaut.  Lorsque  les  alluvions  fl 
glaciaires  se  déconi posent,  les  calcaires  en  disparaissent,  les  r 
feldspalhiques  deviennent  friables,  les  cailloux  quartzeux  seuls  p 
Irais  ;  en  cet  état  les  cailloulis  quaternaires  ressemblent  beaucou 
alluvions  tertiaires  appauvries,  et  leur  séparation,  en  l'afc 
d'affleurements  favorables,  devient  souvent  très  difficile.  Il  ne 
est  pas  permis  cependant  d'identifier  pour  cela  les  alluvions  bigi 
simplement  altérées  avec  les  alluvions  appauvries  ;  il  existe  entre 
une  grande  différence  :  les  premières  renferment  encore  des  i 
d'altération  de  roches  solubles  et  friables,  alors  que  ces  débris  man 
dans  les  alluvions  appauvries,  quoique  ces  dernières  renfermen 
restes  d'ossements.  Les  alluvions  appauvries  ne  sont  précisément 
chose  que  le  produit  du  remaniement  et  de  l'altération  de  dépc 
cailloux  originairement   bigarrés  (polygéniques). 

11  ne  manque  pas.  dans  le  bassin  du  Rhône,  d'alluvions  polygén 
qui  aient  pu  donner  naissance  aux  alluvions  pliocènes  appauvri 
la  région  rhodanienne.  Dans  un  chapitre  très  instructif.  M.  l)ou> 
montre  comment  toutes  les  divisions  du  Miocène  rhodanien  poss 
le  faciès  caillouteux.  Durant  tout  le  Miocène,  les  cours  d'eau  t 
ont  charrié  hors  des  Alpes,  dans  le  voisinage  de  la  vallée  de  1 
actuelle,  des  «  alluvions  bigarrées  ».  Charles  Lory,  déjà  (p. 
avait  attribué  à  la  décomposition  de  ces  alluvions  les  argiles  à  cai 
roulés  de  Chambarand.  Nous  ne  ferons  qu'un  pas  de  plus  en  insi: 
pour  les  motifs  exposés  plus  haut,  sur  le  remaniement  des  maté 
décomposés  et,  en  même  temps,  en  tirant  les  conséquences  géo 


trltt  termina  lertinirts  du  Danphint.    1896.  p.   i34. 


phologiques  qu'il  suggère  relativement  à  la  disposition  des  montagnes 
environnantes.  Les  vallées  devaient,  quand  elles  ont  cessé  de  fournir 
de  nouveaux  cailloutis,  se  trouver  pour  le  moins  dans  un  état  de 
maturité.  Si  la  formation  d'alluvions  appauvries  apparaît  donc  comme 
un  signe  de  maturité  morphologique  et  comme  l'indice  d'une  ancienne 
surface  topographique,  la  formation  d'alluvions  bigarrées  peut,  par 
contre,  passer  pour  la  conséquence  d'un  creusement  de  vallées  plus 
récentes.  Lia  présence  d'alluvions  bigarrées  succédant  à  des  alluvions 
appauvries  est  donc  naturelle  ;  elle  correspond  à  des  phases  successives 
de  l'histoire  des  vallées.  Le  dépôt  ultérieur  d'alluvions  bigarrées 
est  le  résultat  du  «  rajeunissement  »  que  l'activité  des  glaciers  a 
imprimé,  durant  l'époque  glaciaire,  à  la  topographie  des  reliefs  monta- 
gneux. 

Nous  ne  pouvons,  comme  l'a  fait  M.  Douxami,  tirer ,  de  l'analogie  des  allu- 
vions bigarrées  fluvio-glaciaires  récentes  avec  les  alluvions  bigarrées  du  Mio- 
cène, une  conséquence  en  faveur  d'une  origine  commune.  Cet  auteur  se  figure 
que  les  Alpes  n'ont  cessé  d'être  couvertes  de  glaciers  depuis  l'époque  oligo- 
cène. Les  eaux  s'échappant  de  ces  masses  glaciaires  devaient  répandre,  d'après 
lui,  des  cailloutis  sur  les  régions  environnantes.  Nous  ferons  remarquer,  à  ce 
sujet,  qu'aucun  dépôt  de  cailloux  miocènes  ne  nous  a  montré  de  relations  cer- 
taines avec  des  moraines,  comme  c'est  le  cas  pour  les  alluvions  de  l'époque 
glaciaire.  Les  alluvions  miocènes  renferment  toutes  des  plantes  de  climat  chaud, 
ou  alternent  avec  des  couches  marines  avec  faune  également  chaude.  Ceci  ne 
plaide  pas  en  faveur  d'une  origine  fluvio-glaciaire.  Par  contre,  leur  rapport  avec 
un  rajeunissement  des  vallées  s'explique  par  le  développement  tectonique  de  la 
chaîne  qui  a  subi  précisément  à  l'époque  de  leur  formation  ses  plus  forts 
soulèvements. 

Ce  n'est  qu'incidemment  que  nous  mentionnerons  ici  le  fait,  important  pour  la 
paléo-géographie  de  la  région,  que,  dans  le  voisinage  immédiat  du  passage  du 
Rhône  à  travers  le  Jura,  les  couches  miocènes  ne  contiennent  pas  de  maté- 
riaux alpins,  mais  seulement  des  débris  jurassiens.  Ce  n'est  que  dans  le  Plio- 
cène inférieur  des  Dombes,  près  du  point  où  il  passe  à  des  conglomérats  liés  aux 
tufs  calcaires  de  Meximieux,  que  nous  rencontrons  des  cailloutis  bigarrés 
alpins,  dont  l'origine  n'est  pas  encore  bien  établie. 
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La  région  des  moraines  du  glacier  rhodanien. 


\,r  glacier  rhodanien.  —  Flancs 
l'Isère.  —  FUh  Un  Jura.  - 
Vallée  île  nilhflll llll  "lllllll 
d'AiguebelelIe  el  enl  île  Guiu 


es  Alpes.—  Le  rési'iiu  glaciaire  de  l;i  vaJI le 
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—  Pente   de   la  glaw  à  l'Ouest  île  la  seconde 


chaîne  ilu  Jura.  —  Limites  île  lu  glaciation.  —  Forme,  âge  et  fossiles  des 
mnraines  externes.  —  Lacs  dans  la  viilleY-  de  la  Saône.  —  Argiles  el  sables 
de  Snint-Cosme.  —  Argiles  grises  sur  ta  Saune.  Grane  de  lu  Truchere.  — 
Terrasses  fluvialiles,  Villefranrhi-.  —  Terrassas  d'alliivïuus  i ni  erg  la  claires.  — 
Découvertes  puléoliLhiques.  —  Divisions  de  la  période  inlerglacinirc  de  Hiss- 
Wilnn  —  Répartition  du  Loess  el  du  Lehm.  —  Faune  du  Lotms.  Cranc  de 
Tunssleux.  —  Age  et  origine  du  Loess.  —  Moraines  récentes  du  glacier  de 
l'Isère.  —  Cuvettes  terminales  sur  l'Isère.  —  Moraine*  récentes  du  glacier  d» 
Rhône.  —  Lai'  de  barrage  probable  dan»  la  vallée  de  l'Ain.  —  Cuvell.-s 
terminales  sur  le  Rhône,  —  Moraines  récentes  du  Jura  méridional.  Alti- 
tude de  la  Hatite  des  neigea  dans  le  Nord,  —  Moraines 
MM.  —  Hauteur  de  la  limite  des  neiges  dans  le  8ml. 


LF,    GLACIER     KHODANIRN. 

Les  éléments  qui  concouraient  à  former  les  masses  formidables  de 
glaces  qui,  à  l'époque  glaciaire,  ont  rempli  l'espace  compris  entre  les 
Alpes  et  le  Jura  français  et  se  sont  étaléees  sous  forme  d'un  réseau  à 
mailles  compactes  sur  les  contreforts  méridionaux  de  cette  dernière 
chaîne,  n'étaient  pas  rigoureusement  distincts  dans  leur  portion  septen- 
trionale :  les  glaces  de  la  vallée  du  Rhône  formaient,  avec  celles  de 
l'Arve  et  de  l'Isère,  un  ensemble  unique  que  nous  opposerons,  sous 
la  dénomination  de  a  glacier  rhodanien  a,  au  glacier  helvétique.  La 
limite  entre  ces  deux  glaciers  était  naturellement  peu  tranchée  ;  mais 
le  Mont  Vuache  (iiii  m.),  qui  constitue,  dans  l'avant-pays  des 
Alpes,  à  l'Ouest  de  Genève,  une  séparation  tout  à  fait  remarquable, 
tant  au  point   de  vue  géologique   que    morphologique1,   peut  être 


'Cf.   H.   Schurill.   HtaHfi   géologiques 
aine  tlu  Jara.  Lausanne,   1891, 


'.rfmiti  méridionale    de  la  première 


considéré  comme  ayant  séparé  approximativement  aussi  les  masses 
glaciaires  helvétiques  des  glaces  rhodaniennes.  Il  a  été  sans  doute, 
lui-même  envahi  par  la  glace  qui.  comme  nous  l'avons  vu  (p.  483), 
atteignait  son  altitude  maxima  au  Nord-Est.  dans  le  voisinage  du 
Chasseron,  et  elle  abandonnait  encore,  tout  près  de  là,  à  la  Pointe 
de  Sorgia.  sur  la  pente  de  la  chaîne  du  Reculet,  des  blocs  erratiques 
à  1200  mètres  d'altitude  ;  mais  les  bords  et  le  lit  du  Glacier  se 
modifiaient  vers  le  Sud-Ouest.  Au  Nord-Est,  c'est  la  première  chaîne 
du  Jura  qui  arrêtait  le  glacier  helvétique  ;  au  Sud-Ouest,  c'est  la 
seconde  chaîne  qui  joue  vis-à-vis  du  glacier  rhodanien  le  rôle  d'obs- 
tacle. Tandis  qu'au  Nord- Est,  l'espace  entre  les  Alpes  et  le  Jura  est 
occupé  par  une  vaste  région  de  collines,  il  est.  par  contre,  accidenté, 
au  Sud-Ouest,  par  de  nombreuses  chaînes  qui  se  dirigent  du  Jura 
vers  les  Alpes,  et  quoique  ces  chaînes  aient  été  d'abord  également  et 
complètement  ensevelies  sous  la  glace,  cette  dernière  a  dû  cependant 
être  déjà  divisée  en  branches  séparées  par  ces  saillies  formant  une 
sorte  de  réseau.  Déjà  Charles  Lory  a  senti  la  nécessité  de  donner 
un  nom  à  toutes  ces  branches,  il  parle  (p.  674)  d'un  «  glacier 
delphino-savoisien  ».  MM.  Faisan  et  Chantre  emploient  néanmoins 
cette  dénomination,  sur  leurs  cartes,  dans  un  sens  beaucoup  plus 
restreint  et  la  restreignent  à  la  partie  moyenne  du  glacier  rhodanien. 
Nous  éviterons  des  obscurités  en  adoptant  une  nouvelle  dénomination. 


FLANCS    DES    ALPES. 


Plus  encore  que  le  grand  glacier  helvétique  le  glacier  rhodanien 
rappelle  le  glacier  de  l'Inn  par  son  développement  :  comme  ce 
dernier,  barré  par  les  Alpes  calcaires  du  Tyrol,  le  glacier  rhoda- 
nien se  montre  refoulé  par  le  Jura.  Mais  son  réseau  de  courants  gla- 
ciaires est  encore  plus  compliqué  ;  car  il  reçoit  des  Alpes,  non  pas 
seulement  de  simples  affluents,  mais  un  véritable  réseau  de  glaciers 
tributaires.  Les  vallées  transversales  qui  descendent  de  la  crête  prin- 
cipale alpine  :  —  la  Tarentaise  servant  d'écoulement  à  l'Isère  supé- 
rieure, la  Maurienne  traversée  par  l'Arc,  ainsi  que  la  vallée  du  Drac 
—  débouchent  toutes  dans  la  grande  vallée  longitudinale  de  l'Isère. 
Celle-ci,  de  son  côté,  correspond  au  tronçon  terminal  de  la  grande 
série  de  dépressions  que  l'on  peut  suivre  à  partir  du  coude  formé  par  le 
Rhône,  près  deMartigny,  par-dessus  le  col  des  Montets  (i445  m.). dans 


la  vallée  de  Chamonix.  el  de  la,  par-dessus  le  col  du  Demi-Quar- 
tier{nai  m.),  jusqu'à  l'Arly.  puis,  le  long  de  cette  rivière,  jusqu'à 
l'Isère.  De  même  que  la  vallée  longitudinale  de  l'Inn.  celle  de  l'Isère  est 
ouverte,  sur  la  région  subalpine,  par  de  nombreux  passages  transver- 
saux :  la  dépression  de  Faverges  (5oo  m.)  nous  conduit  dans  la  vallée 
d'Annecv;  à  côté,  le  col  de  Tainie  (908  m.)  offre  un  raccourci;  par 
le  col  du  Frêne  (q56  m.)  nous  arrivons  dans  la  vallée  du  Chéran  ;  la 
dépression  («  Cluse  ►)  de  Cliambêry  (3oa  m.),  relie  la  vallée  de 
l'Isère  à  la  «  Combe  de  Savoie  '  •>,  c'est-à-dire  à  la  grande  vallée  longi- 
tudinale comprise  entre  les  deux  chaînes  les  plus  orientales  du  Jura. 
vallée  qui  renferme  le  lac  du  liourget  et  est  utilisée,  plus  au  Nord,  par 
le  Rbùne.  entre  Bellegarde  el  Culoz.  Une  dernière  ouverture  fait  sortir 
l'Isère  de  la  partie  inférieure  de  sa  vallée  longitudinale,  le  Graisi- 
vaudan,  et  la  conduit  à  travers  les  chaînes  calcaires  subalpines  et  un 
chaînon  jurassien  contigu,  jusqu'à  la  lisière  de  la  région  montagneuse. 

LE    RÉSEAU     GLACIAtllE     l>K     LA     VALLÉE    DE    LISÈBE. 

Toutes  les  ouvertures  dénommées  ci-dessus  ont  été  envahies  par 
les  glaces  ;  celles-ci  s'étendaient  eu  une  masse  continue,  depuis  la 
vallée  du  Rhône,  près  de  Martigny,  jusqu'au  coude  de  l'Isère,  près 
de  Grenoble.  Elles  n'étaient  pas  seulement  drainées  suivant  la  direc- 
tion des  cours  d'eau  actuels,  le  Rhône.  i'Arve  et  l'Isère,  mais  elles 
s'épanchaient  également,  dans  le  sens  transversal,  hors  de  la  vallée 
longitudinale  de  l'Isère,  vers  la  contrée  d'Annecy,  ainsi  que  dans  la 
vallée  du  Chéran  et  la  Combe  de  Savoie. 

Alphonse  Favre*  a  établi  que  le  glacier  de  I'Arve  se  reliait  à  celui 
de  l'Isère,  et  il  a  montré  comment  ce  dernier,  s'étendait  par  deux 
branches  vers  Annecy,  par  Faverges  el  par  le  col  de  Tamié.  Il  a  estimé  à 
1600  mètres   la  limite  supérieure  du   glacier  près  de  Chapelle,  en 


'  Dans  la  région,  celte  dénomination  rst  réservée  à  la  partie  de  la  vallée  de  l'Itère 
qui  s'étend  entre  Montmélian  et  Albertville.  Taisant  ainsi  suite  au  GraUîviudan. 
M.  Penct,  ici  et  plus  loin,  appelle  donc  improprement  Combe  de  Savoie,  la  vallée 
limitée  à  l'Ouest  par  la  chaîne  de  l'Épine  et  occupée  par  le  lac  du  Bourget. 

(IV.  i.  TV.). 

*  Rechtrchei  géotogiqats  dans  Us  portai  de  (11  Savait,  du  Piémont  et  dt  la  Saissr 
voisinrsdu  Mont-Blanc.  Paris.    1867,  1.  p.   (39.   161. 


Taren taise  ;  au  Semnoz  (sud  d  Annecy),  cette  limite  fut  d'abord  iixée 
par  lui.  sur  les  données  de  Guyot,  à  i46o  mètres,  sur  sa  carte 
des  glaciers  de  la  Suisse  (feuille  III),  puis,  plus  tard,  à  i4oo  mètres. 
Nous  considérons  ce  dernier  chiffre  comme  donnant  l'altitude  des 
glaces  sur  la  bordure  des  Alpes,  près  d'Annecy.  Plus  tard,  Pillet1 
et  M.  Hollande2  ont  suivi  des  blocs  erratiques  par-dessus  le  col 
du  Frêne  jusque  dans  la  vallée  du  Ghéran.  D'après  une  note  de 
M.  Lugeon3,  M.  Hollande  a  signalé  dans  les  Bauges,  à  l'altitude  de 
1275  mètres,  une  moraine  située  à  gauche  du  débouché  de  la  vallée 
du  Chéran.  Nous  chercherons  à  peu  près  à  la  même  altitude  la  limite 
supérieure  des  dépôts  erratiques  dans  la  cluse  de  Chambéry  ;  car, 
bien  que  la  glace  alpine  n'ait  pu  pénétrer  dans  le  massif  des  Bauges, 
ni  par  le  col  du  Lindard  (1192  m.),  ni  par  le  col  de  Plainpalais 
(1180  m.),  où  son  entrée  lui  était  barrée  par  les  glaciers  locaux,  elle 
a  pu  cependant,  par  le  col  du  Frêne  (n64  m.),  situé  de  l'autre  côté 
de  la  cluse,  s'introduire  dans  le  massif  de  la  Grande-Chartreuse  et 
s'y  répandre.  Cette  altitude  des  glaces  s'accorde  avec  les  constatations 
faites  près  de  Grenoble  où,  d'après  Charles  Lory  (p.  666),  des  blocs 
erratiques  ont  été  rencontrés  sur  le  plateau  de  Saint-Nizier  (1171  m.), 
sous  les  escarpements  du  Moucherotte.  et,  d'après  MM.  Faisan  et 
Chantre  (II,  p.  280),  sous  l'éperon  de  Montaud  (1100  m.),  dans  les 
environs  de  Voreppe,  c'est-à-dire  au  débouché  de  la  vallée  de  l'Isère. 

Dans  le  massif  de  la.  Grande-Chartreuse,  au  Sud  de  Saint-IMerre-de-Char- 
treuse,  j'ai  encore  trouvé  des  blocs  erratiques  à  plus  de  1000  mètres  d'altitude 
et  je  me  suis  assuré  qu'ils  ne  peuvent  y  être  parvenus  directement  de  la  vallée 
de  l'Isère  ;  car  les  cols  d'accès  se  trouvent,  des  deux  côtés,  bien  au-dessus  de 
la  limite  des  dépôts  erratiques.  Ces  blocs  ont  dû  venir,  soit  du  Nord-Ouest  en 
remontant  le  Guiers,  soit  du  Nord-Est  par  le  col  du  Frêne. Les  blocs  erratiques. 
que  Ch.  Lory  (p.  667),  ainsi  que  MM.  Faisan  et  Chantre  (II,  p.  274)  signalent 
sur  le  col  du  Cucheron,  entre  Saint-Pierre-dKnt remont  et  8aint-Pierre-de- 
Chartreuse,  plaident  en  faveur  de  cette  dernière  voie  de  pénétration. Ils  indiquent 
pour  la  glace  un  niveau  de  près  de  lloo  mètres  au  milieu  du  massif  de  la 
Grande-Chartreuse,  niveau  qui  n'est  explicable  que  si  ce  massif  se  trouvait 
entouré,  au  Nord,  de  masses  glaciaires  atteignant  une  plus  forte  altitude 
encore.  Je  crois,  par  suite,  que  la  limite  supérieure  des  blocs  erratiques  près 


1  Étude  sur  les  terrains  quaternaires  de  l'arrondissement  de  Chambéry.  Chambérv, 
i883.  p.  46;  Mém.  Acad.de  Savoie.  IX,  i883,  p.  109. 
1  Comptes  rendus  des  Collaborateurs  de  1899.  |>    107. 
3  Les  dislocations  des  Bauges,  Bull.  Carto  hpo\.  n°  77  (XI  .  p.  20. 


deChnnibérv,  Hxée  a  lïOOinelrc*  pur  MM,  r'atsun  et  Chantre,  ainsi  qtie  par  Piller 
el  M.  Hollande,  dollen  réalité  olre  admise  comme  un  peu  plu»  élevée.  Si  les  blocs 
erratiques  ne  s'élèvent  pus  plus  haut  à  Mlle  BXtfétfMU  des  Bauges,  cela  pourrait 
provenir  de  ce  Tait  que  le  glacier  de  l'Isère  recevait  de  ce  massif  des  affinent* 
locaux  qui,  à  l'entrée  de  la  Combe  de  Savoie,  abaissaient  légèrement  le 
niveau  des  Qiiitériniix  de  transport  alpins.  M.  Hollande»  énergique  ment  soutenu 
l'existence  de  tels  gluten  locaux  qui,  dura  lii  vallée  supérieure  de  Bellevaux, 
auraient  conservé  une  certaine  iiiiliviilualilé.        Les  trace*  d'un  glacier  local  sur 

le  plateau  îles  DeverteiiD  Suddu  eel  de  i'iaiapalais téU  notées  par  MM.  Hnii- 

xamt  i-lBévIl  {Noie  sur  tes  terruim  tertiaires  du  plateau  dr*  Diserts.  Iftill.  carte 
k'i>fil..«5,  X.  1898). 


La  deuxième  chaine  du  Jura,  qui  barrait  le  passage  an  glacier 
rhodanien,  traverse  le  domaine  des  couches  miocènes  de  l'avant» 
pays  alpin  el  se  réunit  aux  Alpes  sur  le  flanc  nord-ouest  du 
massif  de  la  Grande-Chartreuse.  Elle  comprend  deux  chaînes. 
celle  du  Grand-Colombier  dont  ia  base  sur  son  versant  oriental 
est  baignée  par  le  Rhône,  el  celle  du  Mont-du-Chat.  à  l'Ouest  du 
lac  du  Bourget.  La  chaîne  du  Grand-Colombier  atteint  l'altitude 
de  i555  mètres  au  Crèt-du-Nfi  et  celle  de  i  534  mètres  au  Grand- 
Colombier  :  dans  l'intervalle,  elle  conserve  encore  l'altitude  de 
1060  mètres  au  col  de  Richomond;  au  Nord,  elle  est  limitée  par  la 
vallée  de  la  Semine,  qui  se  dirige  vers  le  Rhône  et  appartient  à  la 
dépression  Bellegarde-Nantua.  Cette  dernière  traverse  tout  le  Jura, 
atteignant  jusqu'à  623  mètres  d'altitude.  Au  Sud,  la  chaîne  du  Grand- 
Colombier  est  séparée  de  celle  du  Mont-du-Chat  par  la  profonde  vallée 
du  Rhône.  Près  de  son  extrémité  septentrionale,  au  Mont-du  Chat. 
cette  dernière  chaîne  s'élève  à  1^97  mètres  et,  non  loin  de  son  extré- 
mité méridionale  formée  par  la  chaine  de  l'Epine,  elle  atteint  encore 
la  cote  i,'ja6  mètres;  dans  la  partie  moyenne.au  col  d'Aiguebelette,  son 
altitude  descend  à  843  mètres.  Au  Sud.  la  chaine  du  Mont-du-Chat 
et  de  l'Épine  est  séparée  du  massif  de  la  Grande-Chartreuse  par  le 
long  col  de  Couzqui,  avec  une  altitude  de  613  mètres,  conduit  de  la. 
Combe  de  Savoie  dans  la  vallée  de  Saint-Laurent-du-Pont. 

PORTES    DE     LA     SECONDE     CHAINE     DU    JURA. 

L'altitude  à  laquelle  les  glaces  se  sont  accumulées  contre  la  seconde? 
chaîne  du  Jura    reste  encore  à  déterminer  sur  beaucoup  de  points  — 


Comme  il  a  été  dit  (p.  483),  Benoît  a  encore  rencontré,  au  Grand- 
Colombier,  des  blocs  erratiques  à  l'altitude  de  1200  mètres.  Faisan 
ne  les  a  suivis  que  jusqu'à  1100  mètres  (Anciens  glaciers,  I,  46). 
Enfin,  M.  Chantre  a  signalé  des  matériaux  erratiques  isolés  sur  le  col 
d'Âiguebelette  à  la  cote  io5o  (Ibid,  I,  p.  121).  D'autre  part,  la  situa- 
tion élevée  de  ces  blocs  dans  le  massif  de  la  Grande-Chartreuse 
nous  permet  de  conclure  que  les  glaces  ont  franchi  le  long  col  de 
Couz  à  une  hauteur  considérable.  MM.  Faisan  et  Chantre  n'ont 
certainement  pas  exagéré  leur  estimation  en  attribuant  au  glacier  du 
Rhône  une  altitude  moyenne  de  1200  mètres  à  son  passage  de  la 
seconde  chaîne  du  Jura.  Ils  figurent  le  résultat  de  leurs  recherches 
par  un  grand  profil  longitudinal  qui  part  du  Grand-Colombier,  passe 
par  le  massif  de  la  Grande-Chartreuse  et  aboutit  au  Moucherotte,  près 
de  Grenoble.  Ce  profil  donne  un  bon  aperçu  des  différentes  «  portes  » 
ou  passages  utilisés  par  les  glaces.  Nous  indiquons,  d'après  la  Carte 
de  France  au  1/200. 000e,  les  dimensions  en  hauteur  et  en  largeur 
de  ces  «  portes  »,  ainsi  que  celles  de  la  vallée  de  l'Isère,  en  aval  de 
Grenoble,  entre  la  Dent  du  Loup  et  le  Rocher  de  Chalves. 

Largeur  des  «  portes  »  de  glaciers  dans  la  seconde  chaîne  du  Jura  : 

RICHE-  VALLÉE  AIGL'E- 

ALTITLDE  SEMINE  MOND  DU  RHÔNE  BELETTE  COUZ  GRENOBLE 

6  km.  22, 5  km.  <)  o  km.  5,5  km.  3,o  km. 

—  19,0  km.  3,o  km.  4»o  km.  6,5  km. 

—  i4.5  km.            —  1.5  km.  6.0  km. 

—  11,0  km.            —  —  5,0  km. 

—  4.o  km.  —  —  3,5  km. 

—  —  —  —  3,o  km. 
3,1    kmq.    0,6  kmq.    i3,2   kmq.     i,4   kmq.    1,6  kmq.    5,3  kmq. 

DÉPRESSION    BELLLGARDE-NANTUA. 

D'après  le  tableau  qui  précède,  la  vallée  de  la  Semine  appartient  à  la 
catégorie  des  plus  grandes  «  portes  de  glaciers  » .  La  branche  puissante 
du  glacier  alpin  qui  y  pénétra  s'est  avancée,  en  remontant  la  Semine, 
jusqu'à  Belleydoux  ;  elle  a  ensuite  traversé  entièrement  la  dépression 
Bellegarde-Nantua  et  a  atteint  la  vallée  de  l'Ain,  une  partie  s'écou- 
la nt  le  long  de  l'Oignin  et  l'autre  partie  se  dirigeant  directement  vers 
l'Ouest.  Dans  la  vallée  de  l'Ain  se  trouvait  un  grand  glacier  local. 


1200  m. 

i4,o  km. 

1000  m. 

6,5  km 

800  m. 

i,5  km. 

600  m 

0,5  km. 

4oo  m. 

— 

aoo  m. 

— 

Surface. .  . 

3,1    kmq 

L'abbé  Bourgeat.  sur  la  feuille  de  Saint-Claude  de  la  Carte  géologique 
détaillée,  a  marqué,  sur  de  iiombrem  points,  ses  moraines  exclusive- 
ment composées  de  débris  jurassiens.  Ainsi  que  ce  même  savant  l'a 
établi  plus  tard  ',  il  se  mélange  à  ces  moraines,  sur  l'Ain  à  partir  de 
Condes,  des  matériaux  alpins  de  plus  en  plus  abondants,  qui  s'éten- 
dent également  dans  les  vallées  latérales  de  la  rive  droite  de  l'Ain, 
dans  celle  de  la  Valouse  jusqu'à  Chamhëria  et  Sancia  (4oo  m.)  et  dans 
celle  du  Surand  jusqu'à  G  ermagnal -sur- Surand  (3ia  m.).  Si  l'on 
descend  l'Ain,  ces  matériaux  alpins  ne  paraissent  pas  dépasser  la 
roule  de  Nanlua-Bourg.  le  long  de  laquelle  ils  onL  été  suivis,  par 
MM.  Faisan  et  Chantre,  jusqu'à  la  Combe  entre  l'Ain  et  le  Surand. 
près  d'IIaulecour  (4io  m.).  Ces  deux  auteurs  (II,  p.  aâi).  et  récem- 
ment encore  M.  Delebecque*.  ont  reconnu  dans  un  dépôt  puissant. 
riche  en  blocs  alpins,  la  moraine  terminale  externe  du  glacier  de 
l'Ain  qui,  dans  ses  parties  inférieures,  était  largement  alimentée  par 
le  glacier  alpin. 

M.  Brïtckner  (p.  489)  m  fatl  cnnnnllrc  t\w  la  région  supérieure  de  l'Ain 
avaîl  également  roi.-u  un  iiIDiitiI  d«  gUieef  dpbtM  par-dessus  le  col   île  Suint- 

Cargioa-  r*«r  contre,  ta  gUclir  rtinflnnJm  »'«  pu  péndM  dims  Ih  rrtlfUi  de  la 

Valscrine  (Val  de  CMmtjJi  sIUjiT  outre  In  premivrv  ni  In  -fronde  chaîne  An 
Jura  ;  il  recevait  de  cette  valliV'  un  Important  affluent. 

COL   DE    HICKEMOftD    ET    VALLÉE    DU    RHÔNE. 

L'examen  de  la  carte  de  MM.  Faisan  et  Chantre  nous  montre  que 
le  col  de  Richemond  a  été  également  envahi  par  la  glace  alpine.  Cette 
carte  ne  signale,  il  est  vrai,  pas  de  matériaux  erratiques  sur  le  col 
même,  mais  elle  en  indique  directement  à  l'Ouest,  dans  le  Valromey, 
encore  à  l'altitude  de  iioo  mètres.  En  tout  cas,  la  branche  de 
glacier  qui  a  franchi  le  col  n'était  pas  considérable.  Il  en  est  tout 
autrement  le  long  de  la  vallée  du  Rhône,  qui  constituait  le  grand 
déversoir,  le  plus  important  qu'aient  eu  tes  masses  glaciaires  accumulées 
contre  le  versant  oriental  du  Jura.  De  toutes  parts,  des  deux  côtés  du 
Rhône,  sur  tout  le  versant  du  Colombier  et  sur  les  contreforts  du 
Mon t-du- Chat  jusqu'au  pied  de  la  Dent-du-Chat,  existent  des  traces 


i   Bail.  Soc.  géol.  (3).  XXIII,   i8g5,  p.  ii4  ;  Md.,  XXVII,  1899.  p.  445. 
*    Ttrraiiu  glaciaires  da  baaia  rie  l'Ain.  C.  K.  des  Coliïb-,  iSgg,  p.  ia8. 


ssées  par  les  glaces  ;  sur  le  col  du  Chevelu,  elles  apparaissent  sous  la 
une  de  stries  indiquant  la  direction  de  l'Ouest.  Après  son  passage 
tre  les  deux  chaînes,  le  glacier  s'est  étalé  en  éventail.  Il  s'est  écoulé 
rs  le  Sud-Ouest  d'une  façon  générale,  dans  la  direction  du  Rhône, 
m  me  l'indiquent  de  nombreuses  stries  glaciaires  conservées,  notam- 
;nt,  dans  la  contrée  de  Bellev  ;  mais,  vers  le  Nord-Ouest,  il  a  aussi 
nétré  partiellement  dans  le  Jura.  Il  a  couvert  de  matériaux  alpins  la 
rtie  inférieure  du  Valromey  et  il  en  a  répandu  également  le  long  de 
vallée  des  Hôpitaux  par  laquelle  la  ligne  du  chemin  de  fer  de  Genève 
L.jon  traverse  le  Jura  entre  Culoz  et  Ambérieu .  Dans  la  contrée  qui 
>are  les  deux  vallées,  les  dépôts  erratiques  se  trouvent  jusqu'à  une 
ande  altitude  ;  dans  la  forêt  de  Cormaranche,  entre  le  Valromey  et  la 
jion  de  l'Albarine,  on  les  rencontre  jusqu'à  la  cote  io5o.  Ils  existent 

abondance  sur  le  plateau  d'Hauteville  et  ils  se  poursuivent  plus 
n,  depuis  le  coude  de  l'Albarine,  près  de  Tenay,  jusque  dans  la 
>mbe  du  Val.  Sur  le  versant  ouest  de  cette  dernière,  ces  matériaux 
ratiques  montent  encore  jusqu'à  800  mètres  d'altitude,  tandis  que  sur 
versant  est  ne  se  trouvent  que  des  moraines  issues  de  glaciers  locaux 
les  qu'il  paraît  s'en  être  développé  partout  sur  les  hauteurs  au  Sud 

la  dépression  Bellegarde-Nantua.  La  chaîne  de  l'Avocat  (1017  m.), 
r  le  côté  ouest  de  la  Combe  du  Val ,  et  les  hauteurs  qui  s'étendent 

là  jusqu'au  mont  Luisandre  (800  m.),  près  d' Ambérieu,  n'ont 
nais,  d'après  MM.  Faisan  et  Chantre,  été  franchies  par  le  rameau 

glacier  alpin  que  nous  venons  de  suivre.  Celle-ci  rencontrait  dans 

région  de  Nantua   la   branche   dont  il  a   été  question   plus  haut 

s'avançait  avec  elle  dans  la  vallée  de  l'Ain.  La  crête,  qui  se  dirige 
rs  le  Nord-Ouest,  entre  la  vallée  des  Hôpitaux  (de  Bellev  à  Am- 
rieu)  et  la  partie  parallèle  de  la  vallée  du  Rhône,  a  été  presque 
tièrement  couverte  de  glace  à  son  extrémité  sud-est.  Les  débris 
*atiques  atteignent  là,  au  Mollard-de-Don  (12 19  m.),  l'altitude  de 
00  mètres  ;  au  Sud,  près  d'Inimond  (909  m.),  se  trouve  une 
>raine  déposée  sur  une  roche  polie  par  le  glacier.  Mais,  déjà  dans 

partie  moyenne  de  la  crête,  à  la  Chartreuse  des  Portes,  les  blocs 
ratiques  ne  s'élèvent  plus  qu'à  960  mètres  ;  le  Crêt-du-Pont 
o5o  m.),  comme  le  Mollard-de-Don,  était  un  Nunatak  lîlot).  On  ne 
ut  conclure  cependant  jusqu'ici  d'aucune  observation  que  la  glace 
:  dépassé  l'altitude  de  700  mètres  à  l'extrémité  nord-ouest  de  la 
ête.    non  loin  d' Ambérieu.  Cette  crête  paraît  avoir  barré  le  passage 


!<>:>  _ 


aux  masses  de  glace  qui  descendaient  la  vallée  des  Hôpitaux,  de  sorti 
que  celles-ci  se  sont  déversées,  par  une  penle  rapide,  sur  l'éveillai 
formé  dans  l'avant-pavs  par  les  glaces  préalpines. 


,1  IMI  l.riïf.     ET    COL     i 


Les  stries  glaciaires  que  MM.  Faisan  et  Chantre  marquent  près  d> 
Saint- Sulpice  et  de  Viniines,  à  l'Ouest  de  Chambérv,  et  plus  loii 
au  roi  de  la  Crusille,  à  l'Ouest  du  lac  d'Aiguebelette,  indiquer] 
que.  prés  de  Chambéry.la  glace  s'est  élevée  de  la  Combe  de  Savoî< 
vers  le  col  d'Aiguebelette  avec  une  direction  nettement  Est-Ouest  e 
que  plus  à  l'Ouest  elle  s'est  avancée  à  peu  près  dans  la  même  direc- 
tion jusqu'à  sa  rencontre  avec  le  fleuve  de  glace  qui  suivait  la  vallei 
du  Rhône.  D'autres  polis  et  stries  glaciaires  aux  environs  de  Ciiambér; 
démontrent  un  mouvement  des  glaces  vers  le  Sud-Ouesl,  dans  la  direc 
lion  du  col  de  Couz.  lin  déploiement  en  éventail  des  masses  gla 
ciaires  s'est  doue  manifesté  dans  le  voisinage  de  la  capitale  de  la  Savoie 
La  branche  du  col  de  Couz  i  rempli  le  bassin  de  Saint-Laurenl-du- 
Pont  de  masses  puissantes  :  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  elles  seie 
vérent  dans  l'intérieur  du  massif  de  la  Grande-Chartreuse  jusqu', 
1 100  mètres  ;  plus  loin,  elles  franchirent  également  le  flanc  nord-oues 
du  bassin,  qu'elles  ont  parsemé  de  blocs  erratiques  jusqu'au  Signal  d 
Baracuchet  (964  m.)  ;  elles  arrivèrent  ensuite  en  contact  avec  l'éven 
tail  de  glace  qui  s'étalait  au  débouché  de  la  vallée  du  Rhône.  Ai 
Nord  de  Voreppe,  la  branche  du  col  de  Couz  se  réunissait  au  glacie 
de  l'Isère.  Sur  le  point  de  rencontre,  au  Grand-Bois,  gisent  des  bloc 
erratiques. 


PESTE    UE    LA    GLACE    A    L  OUEST    DE 

Les  puissantes  masses  glaciaires  qui  s'étaient  répandues  dans  l'angl 
formé  par  les  Alpes  et  le  faisceau  convergent  des  chaînes  du  Jura 
par  la  vallée  du  Rhône  et  par-dessus  le  col  d'Aiguebelette,  s'y  son 
maintenues  encore  longtemps  à  une  altitude  de  tooo  à  1100  mètres 
ainsi  qu'il  ressort  des  limites  supérieures  atteintes  par  l'Erratique  a< 
Mol  lard-de-Don  et  au  Signal  de  Baracuchet.  Ce  n'est  que  plus  loin, 
l'Ouest,  que  ces  masses  glaciaires,  de  même  que  celles  qui  s'avança  ien 
plus  au  Sud  et  avec  lesquelles  elles  étaient  entrées  en  conlact,  commen 


cèrent  à  baisser  plus  rapidement.  En  face  du  débouché  de  la  vallée  de 
l'Isère,  sur  la  pente  du  plateau  de  Chambarand.  les  blocs  erratiques  ne 
s'élèvent  que  jusqu'à  700  mètres.  A  28  kilomètres  à  l'Ouest  du  Signal 
de  Baracuchet,  au  plateau  de  Bonnevaux,  le  bord  extérieur  du  glacier 
se  trouvait  à  600  mètres  seulement  et,  jusqu'ici,  rien  n'est  venu  dé- 
montrer que  la  glace,  à  l'extrémité  nord-ouest  de  la  crête  du  Mol  lard- 
de-Don,  près  d'Ambérieu,  se  soit  élevée  h  plus  de  700  mètres.  Dans 
une  zone  large  de  20  à  25  kilomètres,  nous  trouvons  une  différence 
de  niveau  de  4oo  mètres.  Alors  seulement  commence  l'épanouisse- 
ment en  éventail  du  glacier  sur  les  plaines  du  Bas-Dauphiné  et  des 
Dombes,  où  un  abaissement  de  la  surface  glaciaire  de  même  impor- 
tance se  répartit  sur  une  étendue  de  3o  à  ho  kilomètres.  La  glace  ne 
s'est  donc  pas  précipitée  en  cascade  par-dessus  la  seconde  chaîne  du 
Jura,  mais  elle  l'a  traversée  avec  une  pente  douce  d'environ  7  °/00 
vers  l'Ouest  ;  elle  franchissait  ensuite,  avec  une  pente  deux  ou  trois 
fois  plus  raide,  le  terrain  accidenté  que  présentait  l'angle  de  plus  en 
plus  ouvert  entre  les  Alpes  et  le  Jura,  pour  réduire  finalement  sa 
pente  à  10  °/oo  en  chiffres  ronds. 


LIMITES    DE    LA    GLACIATION. 


Les  points  extrêmes  atteints  par  le  grand  glacier  rhodanien  se 
trouvent  à  peu  près  sur  la  périphérie  d'un  demi-cercle  de  65  kilo- 
mètres de  rayon  dont  le  centre  serait  au  Mollard-de-Don  et  dont 
l'arc  passe  au  Nord,  à  l'Ouest  et  au  Sud,  à  une  altitude  moyenne  de 
200  à  3oo  mètres.  Cependant,  le  bord  même  du  glacier  ne  présentait 
nullement  la  forme  d'un  arc  de  cercle  continu  ;  il  était  essentielle- 
ment influencé  par  les  hauteurs  qui  formaient  barrages  et  se  trouvait 
découpé  en  lobes  séparés.  Au  Sud,  le  plateau  de  Chambarand  a 
divisé  en  deux  langues  les  masses  glaciaires  s'écoulant  par  la  vallée 
de  l'Isère  ;  l'une  continuait  à  suivre  cette  vallée  jusque  dans  les  envi- 
rons de  Vinay,  et  l'autre  s'étendait  dans  la  Bièvre  jusqu'aux  moraines 
terminales  d'Antimont.  Entre  ces  deux  langues,  Ch.  Lory  a  trouvé 
les  blocs  erratiques  les  plus  élevés  à  l'altitude  de  700  mètres  seule- 
ment, non  loin  du  Signal  de  Morsonnat  (787  m.).  Le  plateau  de 
Bonnevaux  a  séparé,  sur  une  certaine  étendue,  la  branche  de  la  Bièvre 
de  masses  de  glaces  situées  au  Nord  ;  à  l'extrémité  est  de  ce  plateau, 
les  blocs  erratiques  ne  s'élèvent  pas  a  600  mètres  d'altitude,  d'après 

-   U\l   - 


MM.  Faisan  et  Chantre.  Nous  rencontrons  pour  la  première  fois,  en 
venant  du  Sud,  le  bord  du  glacier  atteignant  le  cours  du  Rhône,  non 
loin  de  Vienne.  Près  de  Givors.  le  front  glaciaire  passe  sur  la  rive 
droile  de  ce  fleuve  et,  s'incurvant  vers  l'Ouest,  il  se  dirige  vers  Lyon 
où  il  se  replie  un  peu  vers  l'Est.  La  glace  s'est  manifestement  un  peu 
relevée  sur  la  peu  le  du  Mont  d'Or  lyonnais;  l'altitude  des  moraines 
terminales,  qui  était  descendue,  près  de  Vienne,  au-dessous  de 
3oo  mètres,  remonte  de  nouveau  au-dessus  de  cette  cote,  sur  une 
petite  étendue,  près  de  Lyon.  A  partir  de  là.  on  suit  le  bord  du 
glacier  sur  la  rive  gauche  de  la  Saône,  d'abord  tout  près  de  la  rivière, 
puis  s'en  éloignant  graduellement  jusqu'au  Nord  de  Chàlillon-sur- 
Chalaronne;  il  s'infléchit  ensuite  à  l'Est  vers  Bourg  et  se  recourbe  un 
peu  en  arrière  vers  le  Sud  jusqu  au  point  où,  d'après  les  données  de 
MM.  Faisan  et  Chantre,  il  atteint  les  pentes  du  Jura,  près  de  Ceyzérial. 
Nous  avons  déjà  fait  connaître  les  traces  glaciaires  qui  existent  là 
le  long  de  la  rivière  d'Ain. 

FORME.    AGE    ET    FOSSILES    DES    KlttAMM   EXTERNES. 

Les  moraines  externes  du  glacier  du  Rhône  n'offrent  nulle  part  les 
formes  caractéristiques  du  ■  paysage  morainîqtie  ».  Dans  le  Sud.  sur 
les  plateaux  du  Bas-Dauphiné,  elles  sont  entièrement  subordonnées  au 
relief  des  collines  tertiaires  locales  ;  au  Nord,  où  elles  prennent  bien 
dans  les  Dombes  une  certaine  influence  sur  la  forme  superficielle 
du  terrain,  la  disposition  de  moraines  en  vallums  apparaît  bien 
entre  Chàtillon-sur-Chalaronne  et  Bourg,  ainsi  que  sur  une  certaine 
étendue  de  la  rive  droite  du  Rhône  ;  mais  ces  moraines  sont  déjà 
partout  comprises  dans  une  région  de  pente  uniforme.  Les  ramifications 
supérieures  des  vallées  ont  été  ici  transformées  en  étangs  par  la 
construction  de  digues.  Toutes  tes  nappes  d'eau  des  Dombes  sont  arti- 
ficielles ;  elles  sont  actuellement  de  plus  en  plus  transformées  en 
champs  arables.  Sur  le  plateau  lyonnais  également,  comme  dans  les 
Balmes  viennoises, la  forme  en  vallum  transparaît  encore  dans  les  morai- 
nes anciennes,  mais  elles  n'accusent  nulle  part  avec  beaucoup  de  netteté 
les  traits  du  paysage  morainique.  Près  de  Lyon  et  près  de  Beaure- 
paire,  les  moraines  externes  se  relient  aux  alluvions  des  Hautes 
terrasses  ;  elles  appartiennent  donc  à  l'époque  rissienne.  Il  reste  à 
déterminer,  par  des  recherches  ultérieures,  si  cette  attribution  s'applique 


a  toute  la  bordure  de  la  glaciation  la  plus  externe,  notamment  à  la 
région  des  Dombes. 

Sur  la  feuille  de  Bourg  de  la  Carte  géologique  détaillée,  M.  Delafond  n'a 
marqué,  tout  autour  de  la  ceinture  des  moraines  anciennes,  que  de  l'Alluvion 
des  plateaux,  ce  qui  donne  l'impression  d'un  ccône  de  transition  ».  On  pourrait 
être  tenté,  par  suite,  d'attribuer  les  moraines  externes  des  Dombes  à  une  époque 
glaciaire  plus  ancienne  que  celle  admise  par  M.  Delafond,  ou  bien  on  pourrait 
aussi  considérer  comme  alluvions  des  Hautes  terrasses  une  grande  partie  des 
Alluvions  des  plateaux  qui  s'y  trouvent.  M.  Delafond  ne  considère  comme  au 
que  les  alluvions  développées  près  de  ChAtillon-sur-Chalaronne,  dans  lesquelles 
Scipion  Gras  avait  déjà  trouvé  des  cailloux  striés  (Sur  les  caractères  du  terrain 
de  transport  connu  aux  environs  de  Lyon  sous  le  nom  de  diluiHum  alpin  ou 
de  conglomérat  bressan.  Bull.  Soc.  géol.  (2),  XVI,  1859,  p.  1028). 

Les  fossiles  sont  rares  dans  les  moraines  anciennes.  MM.  Faisan  et  Chantre 
(II,  p.  372)  rendent  compte  d'une  découverte  de  dents  de  chamois,  près  du 
Mas  Rilliez  ;  ils  mentionnent  ailleurs  (II,  p.  427)  (sans  aucun  doute  aussi  dans 
le  Loess)  la  découverte  par  M.  Chantre  de  dents  de  Renne.  Près  de  Vancia 
apparaissent,  dans  les  moraines  également,  des  coquilles  miocènes  et  pliocènes 
remaniées. 

LACS  DANS  LA  VALLÉE  DE  LA  SAÔNE. 

Lorsque,  pendant  l'époque  risienne,  le  glacier  du  Rhône  s'étendait 
jusqu'au  bord  du  plateau  lyonnais,  l'écoulement  des  eaux   du   large 
bassin  de  la  Saône,  qui  n'était  pas  envahi  par  la  glace, ne  pouvait  se 
faire  par  le   lit  de  cette  rivière.    Les  eaux    furent   donc  réduites  à 
s'échapper  par  les  parties  de  la  vallée  dans  lesquelles  les  alluvions 
des  Hautes  terrasses  non  recouvertes  de  moraines,  entre  les  vallées  de 
la  Saône,  de  l'Yzeron  et  du  Garon,  bordaient  la  région  des  glaciers. 
Le  terrain  dans  cette  région  d'écoulement  ne  s'élève,  comme  nous 
l'avons  vu  (p.  65o),  que  peu  au-dessus  de  l'altitude  de  220  mètres  ; 
il  est  donc  à  une  altitude  notablement  plus  élevée  que  des  portions 
étendues    du  bassin   de  la  Saône,   qui  n'atteignent   à   cette  altitude 
qu'auprès  de  Gray.  Aussi  longtemps  que  ce  sillon  joua  le  rôle  de  canal 
d'écoulement,  la  vallée  de  la  Saône  (en  supposant  que  les  rapports  de 
niveau  ne  se  soient  point  modifiés  depuis  lors)  devait  être  occupée 
:»ar    un    grand    lac.    Plus    anciennement    déjà,    un    lac    analogue 
avait  dû  également  se  former  lorsque  se  sont  déposées  les  Alluvions 
alpines  des  plateaux  des  Dombes;  car  celles-ci   s'étendent  transver- 
salement devant  la    large  vallée  de  la  Saône  comme  un  gigantesque 
cène  de  déjection   qui  atteint,  â   son  extrémité,   la  cote  280  mètres 
en  chiffres  ronds.    Plus   tard   encore,    lorsque  le  Rhône    accumula 
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terrasses,  tin  barrage,  sans  doute  peu  important,  a 
dû  se  former  également  dans  le  bassin  de  la  Saône  :  ces  Basses 
terrasses  ont,  en  effet,  près  de  Lyon,  à  l'embouchure  de  la  Saône,  i 
altitude  que  l'on  ne  retrouve,  en  remontant  cette  rivière,  cjtie  près 
l'embouchure  du  Doubs  (180  m.), 

Il  ne  manque  pas.  sur  la  Saône,  de  formations  lacustres  pouvant 
remonter  à  ces  différentes  époques.  Vers  le  cours  moyen  de  cette 
rivière,  notamment  NI  environs  de  Chalon-sur-Saône,  s'étendent  des 
argiles  rubanées  lacustres,  reliées  à  des  sables  :  les  argiles  cl  sables  de 
Saint-Costne.  Ils  forment  une  terrasse  de  100  à  îgô  mètres  d'altitude 
qui  se  poursuit  jusqu'au  delilé  de  la  Saône,  au-dessous  de  Neuville. 
Ici  encore,  on  rencontre  fréquemment,  près  de  Villefranche.  Neuville 
et  Villevert,  des  dépôts  lacustres  qui  ont  été  souvent  assimilés  aux. 
argiles  de  Sainl-Cosme.  Enfin,  au  fond  de  la  vallée  de  la  Saône,  au  - 
dessus  et  tout  près  de  son  rétrécissement,  l'on  rencontre  de  nouveau 
des  argiles  auxquelles  on  peut  attribuer  une  origine  lacustre. 

ARGILES  ET  SABI.KS  DE  SAINT  -COSME. 

Les  argiles  et  sables  de  Saint-Cosme.  dans  leur  développement 
typique,  sont  passablement  éloignés  du  plateau  des  Dombes  et  n'en- 
trent nulle  part  en  contact  direct  avec  les  dépôts  étudiés  jusqu'ici. 
En  1891,  M.  Delafond1  a  pu  montrer  sur  place  qu'ils  étaient  plus 
récents  que  le  Pliocène  lacustre  si  développé  autour  de  C  ha  Ion,  Une 
chronologie  plus  rigoureuse  n'est  possible  que  par  l'étude  paléonto- 
logique  :  MM.  Delafond  et  Depéret  placent,  d'après  leur  faune,  les 
argiles  de  Saint-Cosme  au  niveau  de  Saint-Prest,  à  la  limite  du 
Pliocène  et  du  Quaternaire  ;  par  contre,  M.  Chantre  (p.  33)  les  classe 
dans  le  Quaternaire  typique. 

Dans  les  sables  de  Saint-Cosme.  MM.  Delafond  et  Depéret  mentionnent  les 
espèces  suivantes  :  Eqvus  Steiwnis  Cocclii,  Etepkae  sp..  Cervw  megaceros 
llarl,  petite  espèce  de  Cervn»,  grande  espèce  de  Bot.  Canif  de  la  taille  du 
chacal,  Trogontherium  Curieri  (hven.  l'yrgidiwn  JVorfnii Tourn.  ;  Belix  phbeia 
Drap.,  H.  arbuxtorum  L.,  Sutcinea  pulris  I..,  S.  oblonga  Drap.,  S.  Caaati 
Tourn.  ;  Valvata  inflala  Sandb.  (Iransillon  à  la  récenle  V.  piseinalis),  V.  inter- 
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pointa  do  Stef.,  V.piscinalis  Miill.,  Y.  contorta  M enke  ;  fiithy nia  labiata  NYum.; 
limnea  palustris  Miill.,  L.  truncatula  Miill.,  L.  limosa  Moq.  ;  Planorbis  rotun- 
datus  Poiret  ;  PL  marginatus  Drap.,  P.  spirorbis  ?  L.  ;  Corbicula  spec.  Parmi 
les  coquillages,  Pyrgidium  Nodoti  est  une  espèce  du  Pliocène  inférieur  de  la 
Bresse  ;  elle  est  considérée  comme  remaniée.  Même,  en  faisant  abstraction  de 
cette  dernière  forme,  la  faune  garde,  grâce  à  l'apparition  d'Equux  Slenonis,  un 
cachet  pliocène.  Ceci  semble  décisif  à  MM.  Delafond  et  Depéret.  Cepen- 
dant, M.  Chantre  (p.  32)  tient  également  les  débris  d'Equus  Stenonis  pour  rema- 
niés, et  il  attribue  une  importance  décisive  à  la  découverte  de  molaires  d'Ele- 
phas  intermedius  dans  les  argiles  de  Sancé. 

Les  formations  lacustres  de  Villefranche,    Villeneuve  et  Villevert, 
situées  dans  la  vallée  de  la  Saône,  à  l'Ouest  des  Dombes.  sont  incon- 
testablement plus  récentes  que  les  Alluvions  de  plateaux  plus  élevées 
du    voisinage.    D'après  M.   G. -F.    Dollfus4,   les   sables  renferment, 
près  de  Villefranche,   Paludina  Vivipara,    et    M.    Chantre    (p.  33) 
signale,  dans  les  argiles   près   de  Villevert  :  Elephas    intermedius  et 
Cervus  megaceros.  Les  caractères  du  dépôt  et  la  faune  ne  permettent 
pas  de  mettre  en  doute  l'âge  quaternaire  de  ces  formations  lacustres. 
En  raison  de  leur  disposition  et  de  leur  rôle  morphologique  —  elles 
représentent  les  alluvions  de  Hautes  terrasses  déposées  plus  en  aval  — 
on  peut  les  considérer  comme  les  sédiments  d'un  lac  de  barrage  formé 
dans  le  bassin  de  la  Saône  à  l'époque  rissienne.  Il  en  serait  de  même 
pour  le   niveau  entier  de  Saint-Cosme,  si   le  parallélisme,    proposé 
par  MM.  Delafond  et  Depéret,  MM.  Chantre  et  Arcelin  2,  des  forma- 
tions de  l'Ouest  des  Dombes  entre  Villefranche  et  Neuville,  avec   les 
dépôts  typiques  de  Chalon,  venait  à  se  justifier.  Cette  assimilation 
s'appuie  sur  la  continuité  de  la  terrasse  dans  laquelle  se  rencontrent 
ces  dépôts  ;  cependant,  nous  verrons  que  dans  la  composition  de  cette 
terrasse  entrent  également  des  dépôts  fluviatiles  et,  pour  ce  motif,  le 
synchronisme  morphologique  ne  s'impose  pas  absolument.  Nous  ne 
voudrions  donc  exclure  entièrement  l'idée  que  les  argiles  typiques  de 
Saint-Cosme,  comme  il  le  parait  d'après  leur  faune,  puissent  appar- 
tenir à  un  niveau  plus  ancien  et  représenter  les  sédiments  d'un  lac  de 
barrage  formé  dans  le  bassin  de  la  Saône  par  l'accumulation  d'Allu- 


1  Sur  un  sondage  à   Villefranche -sur- Saône ,   Bull.   Soc.    géol.   (3),   XXV,    1897, 

p.  U4- 

*  La  vallée  inférieure  de  la  Saône  à  l'époque  quaternaire.  Bull,  de  la  Soc.  dos  Se. 
*»»t.  de  Saône -et- Loire.  1901. 
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vions  (alpines)  des  plateaux,  lac  que  MM.  Faisan  et  Chantre  (II.  p.  358) 
avaient  déjà  pressenti. 

Ce*  dentier?  croyaient  pouvoir  démontrer  Ni  forrunllou  de  ce  lac  de  barrage, 
par  la  présence  d'un  délia  trouvé  pur  eux.  n  1Î7S  mètres  d'altitude,  près  de  Wacé. 
A  7  kilomètres  au  Nord-Oucsl  cle  Villerrnnche.  Uependunt.  a  en  juger  par  un 
profil  schématique  {II.  p.  3h~),  les  «Murions  di>  ce  dellu  s  Inclineraient  vers  les 
IMIIM.  M.  Delafond  CMtl  i|il'il  ne  tltgU  lu  que  d'iiiluviims  lneiik-s  en  couches 
inclinées,  comme  elles  nppnniissenl  aceklentellemenl  dans  les  depuis  torrentiels 
(llull.  Soc.  giol.  (S),  XV.  1887,  p.  731.  Mais  les  alluvions  en  couches  oblique» 
existant  également  à  des  niveaux  moins  élevés.  MM.  Delafond  et  llepéret  (p.  H|) 
mentionnent  celle  disposition  à  Saint-Bernard,  nu-dessus  et  tout  près  de  Tré- 
voux, où  les  alluvions  eu  couches  inclinées  s'élèvent  jusqu'à  200  mélrea  d'alti- 
tude. Arcelin  aussi  a  parlé  de  lacs  de  barrage  dans  le  bassin  de  la  Saâne  /Les 
farmuliuns  quaternaires  aux  environs  tir  Mâeon.  Matériaux  pour  l'histoire 
primitive  et  naturelle  de  l'homme  (21,  VIII,  1877.  p.  ton.  La  vallée  inférieure  tir 
la  Saône,  p.  5  el  12);  il  h  atliré.  âgllMMDl  l'ntleutlon  sur  les  remous  imputables 
&  l'action  de  la  glace. 

Les  lacs  de  barrage  de  la  vallée  de  la  Saune,  qu'ils  représentent  ou 
non  une  forma  lion  unique,  sont  tous  situés  à  un  niveau  inférieur  à 
l'emplacement  le  plus  bas  de  la  digue  de  barrage,  c'esl-â-dîre  des 
parties  de  la  vallée  qui  ont  servi  d'issue  aux  eaux  à  l'Ouest  de  Lyon. 
S'élevant  à  l'altitude  de  ioo-io5  mètres,  les  argiles  de  Saint-Cosme 
se  maintiennent  à  3o  mètres  au-dessous  du  niveau  de  ce  barrage  : 
elles  descendent  même,  dans  un  puits  près  de  Saint-Cosme,  à  l'altitude 
de  i65  mètres,  donc  tout  près  du  niveau  de  la  roche  qui  forme  le  lit 
de  la  Saône  au-dessus  de  Lyon.  et.  dans  le  puits  de  Villen-anche  étu- 
dié par  M.  Dollfus.  ces  argiles  se  rencontrent  plus  bas  encore  jusqu'à 
l'altitude  de  160  mètres.  Toutes  ces  constatations  indiquent  un  affaisse- 
ment du  bassin  de  la  Saône,  qui  s'est  continué  même  après  l'époque 
rissienne,  et  la  pente,  extraordinai rement  faible  de  la  Saône,  en  amont 
de  Trévoux  (o,o/(  "/«,).  rend  probable  la  continuation  de  cet  affaisse- 
ment jusqu'aux  temps  actuels. 


ARGILE  GRISE  DE  LA  VALLEE  DE     LA    SAUNE.  CKANE  DE  LA  TRUCHERE. 

On  rencontre  dans  la  vallée  de  la  Saône  des  argiles  grises,  en  con- 
tact avec  des  dépôts  de  tourbe,  qui  donnent  l'impression  de  forma- 
tions de  barrages.  Ce  sont  les  argiles  lacustres  de  MM.  Faisan  et 
Chantre  (II.  p.  45o)  dont   la  faune    malacologique  a   été  étudiée    de 


près  par  Locard  *.  Elle  ne  comprend  que  très  peu  (2)  d'espèces 
éteintes,  à  côté  de  sept  espèces  qui  ont  émigré  vers  le  Nord.  Elle  se 
compose,  en  général,  d'habitants  d'eaux  claires  (3i  espèces)  et  de 
cinq  mollusques  terrestres.  On  compte  d'assez  nombreux  restes  d'Ele- 
phas  primigenius  Blum.,  Rhinocéros  tichorhinus  Cuv.,  Equus  cabal- 
lus  L.,  Sus  scrofa  L.,  Cervus  elaphus  L.,  Cervus  tarandus  L. 
MM.  Delafond  et  Depéret  attribuent,  avec  raison,  ces  argiles  aux 
Basses  terrasses,  et  à  leurs  alluvions  aKb  ;  nous  voyons  en  elles  les 
dépôts  de  remblaiement  qui  durent  se  former  dans  la  vallée  de  la 
Saône  lorsque  les  Basses  terrasses  se  déposaient  dans  celle  du  Rhône. 
Leur  niveau  peu  élevé  s'accorde  avec  la  persistance  de  l'affaissement 
du  bassin  de  la  Saône,  auquel  nous  venons  de  conclure. 

On  compte  aussi  parmi  les  argiles  grises  de  la  vallée  de  la  Saune  celles  que 
la  Seille  entame  tout  près  de  son  embouchure  dans  la  Saône,  près  de  La  Tru- 
chère.  Dans  ces  argiles  sont  enfouis  de  nombreux  troncs  d'arbres  —  indiqués 
comme  étant  des  chênes  —  qui  sont  exploités  par  les  habitants  du  voisinage. 
Cette  couche  forestière,  qui  ne  plaide  pas  précisément  en  faveur  d'un  synchro- 
nisme avec  les  Basses  terrasses,  a  livré  des  dents  de  Mammouth  et  des  bois  de 
Renne.  En  1868,  au  moment  où  ils  retiraient  un  tronc  d'arbre  subfossile,  les 
ouvriers  découvrirent  un  crAne  humain  dans  le  lit  de  la  rivière.  MM.  Lortet  et 
Chantre  ont  publié  un  compte  rendu  de  M.  Le  Grand  de  Mercey  relatif  à  cette 
découverte,  ainsi  que  la  description  du  crâne  faite  par  Pruner  Bey  {Études 
paléonto logiques,  p.  65).  Nous  n'osons,  d'après  ce  compte  rendu,  considérer  ce 
crâne  comme  datant  de  l'époque  wùrmienne. 

Les  couches  reposant  sur  les  argiles  grises  renferment  aux  environs  de 
Mâcon,  d'après  Arcelin  (Les  formations  quaternaires  aux  environs  de 
Mâcon.  Matériaux  pour  l'histoire  primitive  et  naturelle  de  l'homme  (2),  V1IL 
1877,  p.  105),  des  objets  gallo-romains  jusqu'à  un  mètre  de  profondeur,  et  des 
objets  néolithiques  jusqu'à  deux  mètres.  Si  l'on  pouvait  admettre  une  sédi- 
mentation uniforme,  on  aurait,  d'après  cela,  à  faire  remonter  la  formation  des 
argiles  bleues  à  10.000  ans  en  chiffres  ronds  (Arcelin  dit  6-7.000  ans  au  minimum). 

TERRASSES     FLUVIAT1LES.     V1LLEFR ANCHE. 

A  côté  de  formations  lacustres,  la  vallée  de  la  Saône  présente  aussi 
des  dépôts  fluviatîles.  D'après  A.  Arcelin  2,  des  couches  irréguliè- 
rement stratifiées  de  sables  et  de  graviers  reposent  sur  les  argiles  et  les 


1    Description   de  la  faune   malacologiqae  des  terrains  quaternaires  des  environs  de 
Lyon.  Annales  de  la  Soc.  d'agriculture,  etc..  de  Lyon  (5),  I,  1878,  p.   i/jô 
*  La  vallée  inférieure  de  la  Saône,  p.   18. 
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sables  de  Saint-Cosme.  Ces  couches  ont  fourni  des  produits  de  l'in- 
dustrie paléolithique  du  type  des  haches  de  Chelles  ;  elles  sont  recou- 
vertes pur  un  Lehm  de  couleur  brune  qui  forme  le  couronnement  de  la 
terrasse  à  l'altitude  de  190  mètres. 

La  terrasse  de  Villefranche  offre  une  composition  semblable.  Elle 
s'élève  d'environ  i5à  ao  mètres  au-dessus  de  la  rivière,  à  l'altitude 
de  180-190  mètres.  Plusieurs  gravières  creusées  à  l'Est  de  Villefranche 
mettent  sa  structure  à  nu  :  en  haut,  on  voit  une  épaisseur  de  deux 
à  trois  mètres  de  Lehm  brun  à  fissures  verticales  avec  la  faune  cnnchy- 
lienne  bien  connue  du  Loess:  au-dessous,  de  trois  à  quatre  mèLrcs  de 
sable  fin,  à  structure  parallèle  discordante,  plutôt  jaunâtre  en  haut  et 
gris  à  la  partie  inférieure  ;  plus  bas,  des  cailloux  roulés.  A  une  plus 
grande  profondeur,  ainsi  que  le  montre  le  forage  de  Villefranche,  on 
retrouve  le  sable  avec  Vivipares,  que  nous  avons  reconnu  plus  haut 
comme  représentant  les  sédiments  d'un  Ibc  de  barrage  du  bassin  de  la 
Saône  datant  de  l'époque  rissienne.  Les  rapports  d'ancienneté  de  cette 
terrasse  sont  clairs  ;  sa  formation  tombe  entre  l'époque  rissienne  et  le 
dépôt  du  Loess,  lequel,  ainsi  que  nous  l'avons  vu.  est  recouvert  par  les. 
moraines  de  l'époque  wttrmienne.  Il  s'ensuit  que  la  terrasse  de  Ville- 
franche  appartient  à  la  période  interglaciaire  de  Riss-  WUrm. 
MM.  Delà  fond  et  Depéret,  se  basant  sur  sa  faune,  la  considéraient 
également  comme  interglaciaire.  Depuis,  notre  connaissance  de  la 
faune  de  Villefranche  s'est  considérablement  enrichie  par  M.  Gaillard  ' 
et,  en  particulier,  par  les  collections  de  M.  Claudius  Savoye*. 

Nous  itunnons  ci-après  la  nomenclature  de  celle  faune,  en  désignant  les 
espèces  abondantes  par  a,  les  formes  rares  par  r,  et  les  auteurs  qui  les  uni 
publiées  par  les  signes  suivants  :  *   llelafond  et  Iiepérel.  **  Savoye. 

*  Byaena  spetaea  Goldf.  rr,  *  "*  Rhinocéros  Mereki  Kaup.  T.,  "HA.  tiehorhi- 
nus  Cuv.  rr,  **  Elephas  meridionalis  Nesti  rr,  "  El.  cf.  antiquus  Falc.  rr, 
"  El.  primigenius  Itlum.  a,    '  "*  Eqmis  cabatlvB  L..  aa,  *  Sus  scrnfa  L.  rr, 

*  "  Bison  priscus  Bq|-,  *  Cervus  megaeero»  Hart  7  rr,  "*  Cerv.  Çanadensis 
Briss.  a,  "  Cerr.  elaphus  I.,  aa,  "  Cerv.  iarandus  L..   **   Castor  fiber   L.  rr, 

*  Ilithynia  tentaculata  L.,  *  Valvata  obtusa  Stud.  r,  "  Vivipara  Burgundina 
Tourn..  *"  Vivip.  sp.  n.  rr.  M.  Chantre  (p.  82)  ajoute  encore  un  Cerviué,  sinon 


1  Sur  l'âge  de$  crânien  quaternaires  de  Villefranche  (Rhône),  Comptai  rendus  Ac. 
Se.  Paris,  3i.  I,  1898. 

1  Le  Beaujolais  préhistorique.  Lyon.  189a,  Bull.  Soc.  d'Anthropologie  de  Lyon, 
XVII  (»).  T898 


identique,  du  moins  fort  voisin  de  Cervus  Brmcni  Boyd  Dawkins,  et  qu'il 
nomme  Cervus  Depereti  ;  au  lieu  de  VElephasantiquus,  il  cite  Eleph.  intermedius 
Jourd. 

TERRASSES    n'ALLUVIONS   1XTERGLAC1A1RBS. 

La  terrasse  de  Villefranche  est  remarquable,  au  point  de  vue 
morphologique,  parce  qu'elle  correspond  à  une  époque  qui,  sur  le 
pourtour  des  Alpes,  n'est  pas  habituellement  caractérisée  par  des 
dépots  d'alluvions.  Ailleurs,  ce  sont,  en  effet,  les  époques  glaciaires 
qui  se  distinguent  par  les  phénomènes  de  remblaiement  des  vallées, 
tandis  qu'ici  c'est  la  période  interglaciaire.  On  peut  attribuer  cette 
particularité  aux  conditions  spéciales  dans  lesquelles  s'est  formé  et 
développé  le  bassin  de  la  Saône.  Les  eaux  du  lac,  endigué  à  l'époque 
rissienne,  s'écoulèrent  pendant  la  période  interglaciaire  qui  suivit,  et 
les  alluvions  fluviatiles  s'avancèrent  à  mesure  que  le  lac  se  réduisait. 
Cependant,  d'autres  causes  ont  pu  amener  aussi  l'accumulation  de 
dépôts  fluviatiles  durant  la  période  interglaciaire.  Autrefois,  nous 
admettions  *  que  les  creusements  et  les  modifications  périodiques  des 
vallées  étaient  déterminés,  en  première  ligne,  par  les  conditions  cli- 
matériques  :  les  époques  glaciaires,  en  tant  que  périodes  de  climat 
plus  rigoureux,  devaient  tellement  charger  les  cours  d'eau  de  cailloux 
roulés  que  ceux-ci  devaient  forcément  remblayer  leur  thalweg.  Or, 
notre  étude  des  remblaiements  fluvio-glaciaires  nous  a  conduits  à  une 
conception  essentiellement  différente  ;  ils  nous  apparaissent  mainte- 
nant comme  résultant  de  la  compensation  des  ruptures  de  pente  qui 
se  forment  entre  le  fond  de  la  vallée  et  la  surface  du  glacier.  Le 
remblaiement  d'alluvions  n'a  pas  eu  lieu  partout  pendant  l'époque 
glaciaire,  mais  il  ne  s'est  effectué  que  dans  les  vallées  envahies  par  la 
glace. 

Les  remblaiements  fluvio- glaciaires  apparaissent  donc,  après  le 
recul  des  glaciers  à  la  lisière  desquels  ils  débutent,  comme  des 
interruptions  de  la  pente  normale  de  la  vallée.  Les  cours  d'eau,  qui 
couperont  ensuite  ces  remblaiements,  occasionneront  souvent  à  leur 
extrémité  aval  la  formation  de  nouvelles  accumulations,  à  la  façon 
des  torrents  qui  creusent  leur  propre  cône  de  déjections  et  en  dépo- 


1    Ueber  Perioduiiat  der  Thalbildung.  Verhdgn.  Geaellsch.  f.  Erdk.  Berlin.   1884, 
p.  39. 
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sent  des  nouveaux,  plus  petits,  sur  leurs  bords.  D'autres  dépôts  inlei 
glaciaires  se  trouvent  dans  les  Cuvettes  lerminales  (Zungenbecken) 
en  amont  des  ceintures  de  moraines  terminales.  La  figure  87  reprê 
sente  ces  deux  types  de  remblaiements  interglaciaires  qui,  dans  i 
formation  ullérîeure  de  la  vallée,  peuvent  prendre  la  forme  d 
«  terrasses  ».  Il  importe,  par  suite,  de  nous  garder  de  considérer 
comme  nous  l'avons  fait  autrefois,  les  terrasses  d'alluvions,  d'une  façtv 
générale,  comme  représentant  toujours  les  lémoins  de  glaciations 
C'est  en  suivant  attentivement  les  terrasses  fluviatiles  le  long  de  no 
grands  fleuves  que  l'on  pourra  observer  dans  quelle  mesure  ce 
terrasses  d'alluvions  interglaciaires  se  montrent  en  dehors  des  région 
glaciaires.  Sur  le  Danube  et  sur  le  Rhïn.  nous  ne  les  avon 
pas  rencontrées  en  aval  de  Vienne  et  de  Baie.  Elles  peuvent  étr 
représentées  par  des  dépôts  riches  en  fossiles,  situés  plus  en  ava 
et  qui,  par  leur  faune,  se  montrent  d'âge  interglaciaire,  tels  pa 
exemple  les  sables  de  Mosbach.  Il  est  possible  que  la  terrasse  d 
Viliefranche  appartienne  aussi  à  la  catégorie  de  ces  dépôts  fluviatiles 
formés  par  le  remaniement  de  terrasses  glaciaires,  et  sans  dout 
spéciaux  au  bassin  de  la  Saône;  car  sur  le  Rhône,  nous  rencontron 
,  de  Lyon  jusqu'à  Valence,  des  terrasses  fluvio-glaciaires 


DKCOUVBHTES    PALEOLITHIQUES. 

Comme  les  alluvions  superficielles  des  sables  et  argiles  de  Saint 
Cosme,  les  graviers  de  la  terrasse  de  Viliefranche  ont  livré  des  produit 
de  l'industrie  paléolithique.  C'est  M.  Depéret  qui  les  a  découverts1 
il  en  a  figuré  quelques-uns  dans  son  ouvrage  sur  la  Bresse,  publi 
en  collaboration  avec  M.  Delafond.  Il  les  place  dans  le  Moustérien 
donc  dans  un  étage  moins  ancien  que  ceux  de  Chalon;  récemment 
M.  Capitan*  les  a  attribués  au  Mesvinîen,  groupe  distingué  pa 
M.  Rutot  et  très  voisin  du  Chelléen  de  G.  de  Mortillet. 


Les  ileriHivorle-  psilruliltiiqnc*  (in  Villpfpaiiclie  uni  il 
eussions  a  ta  Société  d'Anthrupultigie  de  Paris  (18  fru 


1  Sur  ta  decouoerte  de  silex  taillé*  dans  Us  alluvions  quaternaires  à  Rhînoc 
Mtrcki  de  la  vallée  de  la  Saune  à  Ville  franche .  Cumule  rendu  Atari.  Se.  Pa 
8  toùl   1891. 

*   Rame  de  l'École  d'. Anthropologie,  XIII,   igo3,  p.  68. 
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pi  l'.'ijHnvier  ih'.iSj.  M.  PopéfMOTlH  àiHgtti  cette  industrie  con 

el  la  faune  qui  l'accompagne  comme  CftttluleiHM,  spécialement  a  cause  de  l'appa- 

ritlon  de   Rhinocerox  MtrcM.  f.î    de  Morlillcl  I    vivement  combattu  cette   der- 

nUre  <>i'<>iion  ia»H.  soc.  fjtufferqwtofU  {'■;.  vu,  isw;.  p.  38,  observations  snr 

la  termsse  de  Villerranc.he-sur-Sne.ne,  fluH.  Soc.  ffi'o*.  (S),  XIV,  1896,  p.  ').  Il 
déclara  incertains  les  débris  de  flnimicérus.  M.  Boule  (Association  de» 
silex  dits  uioustériens  avec  la  faune  dite  chelléeune,  Bull.  Soc.  géol.  i;l), 
XXIII,  1895,  p.  i:lxxix)  croît  qu'ils  upparlicniicul  au  Bftinrjcwos  leptorhinv* 
pliocène  et  qu'ils  son!  remaniés.  M.  Chantre,  aussi,  croit  >i  lin  remaniement  el 
s'appuie  sur  l'étal  uti  pi'ii  durèrent  de  celui  des  autres  débris  mis  au  Jour;  ils 
itéraient,  comme  ceux  de  YEIephatt  <ne.ridi<mai\$  ci  ÇWBm  Dejirrr.ti,  plu»  fonce, 
et  plus'lrjiirds.  Mais  M.  Clinntre  fait  observer  aussilôl  qu'il  en  est  de  même  dtt 
restes  provenant  des  nlliivioTis  superficielles.  Il  Wt  dune  posslhle  que  ii.ni» 
nous  trouvions  en  présence  d'un  étal  de  citiiservntiun  particulier.  H  M  impor- 
tant de  remarquer  que  c'est  précisément  de  celle  couche  superllcielte  qn>-  pin- 
viennent  les  découvertes  paléolithiques,  et  nous  n'avons  aucune  raison  de 
douter  qu'elles  appartiennent  nu  niveau  pn  I  en  nt  illogique  de  Rhinorrros 
Mercki. 

M.  Houle  voit  dans  la  terrasse  de  Villefranche  une  liasse  terrasse.  Elle  a,  en 
ch*cl,  In  bailleur  des  liasses  terrasses  du  lihône;  mais,  ainsi  que  nous  l'avons- 
vii,  omis  avons  h  flaire,  dans  la  vallée  de  la  Saône.à  une  disposition  des  "erras- 
ses tout  autre  que  dan-  la  vallée  voisine  du  Rluïne.  el  nous  ne  devons  pas. 
sans  restrictions,  baser  un  parallélisme  sur  les  rapports  morphologiques  îles  dent 
vallées.  CamTA  nous  l'avons  déjà   observé,  les    argiles   lacustres  de  la   vallée* 

de  la  Saône  cnm-s| lent  aux  Basses  terrasses  de  la  vallée  du  Rhône;  mail 

la  terrasse  de  Vil  «.'Franche,  bien  que  correspondant  à  l'altitude  de  ces  Basse* 
[errasses,  a.  de  plus  que  ces  dendéres,  une  couverture  da  Loess.  M.  Depérel 
l'a  Tait  ressortir  (Sur  l'âge  de  la  terrasse  de  Villefranche,  Bull.  Soc.  géol. 
(3),  XXIII,  1895,  p.  exc)  et  il  mentionne  dans  le  Loess,  à  calé  de  la  faune 
conchylienne  habituelle,  des  resles  de  Cheval  et  de  Renne.  J'ai  visité  ce  dépôl 
sous  la  conduite  de  M.  Uepérel  ;  la  couverture  de  Loess  est  si  frappante  que 
d'abord  je  me  suis  cru  en  présence  d'une  Haute  terrasse. 

Les  rapports  des  alluvions  de  Villefranche  avec  les  sables  superficiels,  que 
nous  ramenions  à  une  formation  de  lac  de  barrage,  ne  sont  pas  encore  éclaircis 
et  l'on  pourrail.  par  suite,  douter  qu'il  y  ait  eu  superposition.  Mais  les  rapports 
respectifs  d'ancienneté  n'en  seraient  pas  pour  cela  mis  en  question.  Nous  ren- 
controns, en  aval  sur  la  Saône,  les  argiles  de  Villevert  et  de  Neuville  à  un 
niveau  plus  élevé  que  la  terrasse  de  Villefranche;  mais  celle  dernière  ne 
supporte  pas  de  dépôts  lacustres.  Elle  est  emboîtée  dans  les  sédiments  du  lac 
de  barrage  de  l'époque  rissicinie 

DIVISIONS    1)1:    LA    PÉRIODE    1NTERGI.AC1AIRE    DE    RI5S-WUKH. 

La  faune  de  la  terrasse  de  Villefranche  concorde  avec  l'âge 
interglaciaire  qui  ressort  de  la  disposition  st  rat  i  graphique,  de  ce 
dépôt.  Nous  y  rencontrons  Rhinocéros  Mercki,  comme  dans  le  tuf 
calcaire  interglaciaire  de  Flurlingen  (p.  Ifi').)  et  dans  les  ligniles 
interglaciaires  de  Dùrnten    (p.  58a);    la   terrasse   de  Villefranche   a 


■i 


encore  de  commun  avec  ces  derniers  YElephas  antiquus.  Ces  espèces 
déterminèrent  MM.  Depéret  et  Delafond  à  attribuer  au  dépôt  un  âge 
interglaciaire.  Mais,  depuis,  les  collections  de  M.  Savoye  ont  fourni 
des  espèces  dont  l'absence  avait  confirmé  MM.  Depéret  et  Delafond 
dans  leur  détermination,  notamment  Rhinocéros  tichorinus,  Elephas 
primigenius  et  Cervus  tarandus.  Ces  espèces  sont,  en  général,  consi- 
dérées comme  glaciaires.  Mais,  nous  les  connaissons  aussi  dans  le  Loess, 
dont  nous  avons  pu,  précisément  près  de  Lyon,  fixer  récemment 
l'âge  interglaciaire.  Or,  ce  Loess  a  de  commun  avec  la  terrasse  de 
Villefranche  neuf  espèces  de  Mammifères,  plus  de  la  moitié  de 
toutes  celles  qui  y  ont  été  observées.  A  l'exception  à9 Elephas  meridio- 
nalis.  dont  les  dents  paraissent  avoir  été  roulées  et,  par  suite,  sont 
probablement  remaniées,  et  de  Vivipara  Burgundina,  provenant  du 
Pliocène  supérieur,  la  terrasse  de  Villefranche  ne  montre  aucune 
espèce  qui  n'apparaisse  aussi  dans  les  couches  interglaciaires  du  pour- 
tour des  Alpes,  ou  qui  soit  incompatible  avec  un  âge  interglaciaire. 
Mais,  il  est  intéressant  de  remarquer  qu'à  Villefranche  nous  trou- 
vons réunies  des  espèces  qui,  ailleurs,  se  montrent  séparées,  c'est- 
à-dire  celles  des  couches  à  flore  interglaciaire  de  la  Suisse  associées 
à  celles  du  Loess. 

Ce  mélange  éclaire  les  rapports  réciproques  des  deux  groupes 
de  dépôts  interglaciaires  que  nous  avons  examinés  jusqu'ici.  D'une 
part,  sur  tout  le  versant  septentrional  des  Alpes,  le  Loess  appa- 
raît stratigraphiquement  comme  dépôt  interglaciaire  ;  il  est  carac- 
térisé par  une  faune  herbivore  et  par  une  association  de  mollusques 
de  prairies,  l'une  et  l'autre  inséparables  d'une  riche  végétation  fores- 
tière. Nous  trouvons  les  restes  d'une  végétation  semblable  dans  les 
autres  formations  interglaciaires,  dans  le  tuf  calcaire  de  Flurlingen 
et  les  lignites  de  Dùrnten,  mais  le  premier  de  ces  dépôts  renferme  une 
faune  d'Hélix  très  différente  de  celle  du  Loess  éloigné  de  quelques 
kilomètres  à  peine.  Quatre  seulement,  sur  ses  vingt  espèces,  se  retrou- 
vent dans  le  Loess  de  Baie,  explore  de  près  par  M.  Gutzwiller  *. 

On  ne  saurait  concevoir  que  la  formation  de  ces  dépôts  à 
plantes   fossiles    se    soit  effectuée  simultanément  avec   le  dépôt  du 


1    Die  Dilovialbildungen  der  Umgebang  von  Fiasel,  Verh.  natwrf.  Gvs.  Ba>tl.,  X.  .S, 
1894.  p.   5ia  (679). 
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Loess.  Les  découvertes  de  Rhinocéros  Mercki,  près  de  Villefranche. 
montrent  bien,  du  reste,  que  les  deux  groupes  de  dépôts  intergla- 
ciaires sont  d'âges  différents;  car.  bien  qu'ils  aient  élé  rencontrés  à 
côté  des  éléments  de  la  faune  du  Loess,  ces  ossements  appartiennent 
cependant  aux  couches  qui  supportent  du  Loess.  Le  niveau  des  cou- 
ches à  plantes  fossiles  Je  la  Suisse  est  plus  ancien  que  celui  du  Loess  ' . 
La  ibrmalion  du  Loess  succéda  à  un  régime  de  grand  développement 
forestier  qui  se  manifeste,  en  général,  comme  une  époque  d'érosion 
et  d'altération.  Mais  cette  dernière  époque  a  dû  être  précédée  par 
l'aplanissement  des  inégalités  du  sol.  qu'avait  produites  la  gla- 
ciation rissienne,  aplanissement  dont  les  résultats  se  trouvent  éga- 
lement dans  le  remblaiement  d'anciennes  Cuvettes  terminales  (Zun- 
•jenbecUen),  dans  les  alluvions  des  deltas  de  Salzbourg,  Brannen- 
bourg.  etc.;  ce  même  processus  se  montre  aussi,  en  partie,  dans  les 
argiles  et  sables  de  l'ancien  lac  de  barrage  du  bassin  de  la  Saône,  au- 
dessous  de  Villefranche.  dont  la  formation  s'eBl  prolongée,  en  tout 
eus,  au  delà  du  maximum  de  l'époque  post-rissienne. 

Il  y  a  donc  là  une  série  de  phénomènes  différents  qui  se  sont  pro- 
duits pendant  la  période  inLerglaciaire  de  Riss-Wiirm.  Ils  nous  con- 
firment dans  l'opinion  qu'il  s'agit  d'une  époque  de  très  longue 
durée;  ils  témoignent  d'une  modification  dans  la  llore  et,  en  même 
temps,  d'un  changement  dans  le  climat  pendant  cette  période  in  ter- 
glaciaire.  A  un  climat  maritime  forestier  succéda  un  climat  des 
steppes  continental.  Ces  événements  sont  indiqués  dans  le  tableau* 
suivant,  avec  les  dépôts  correspondants  : 


1  Des  poches,  remplies  de  Lehm.  qui  eiistent  dans  le  tuf  calcaire  de  Flurlingei 
et  son!  recouvertes  de  moraines,  ont  montré  que  la  glaciation  de  Wûrm  est  séparé 
par  un  long  intervalle  du  dcpôl  de  tuf  calcaire  de  Flurlingen.  Dans  ces  poche* 
M.  Wehrli  a  trouvé  des  ossements  de  bosuf  et  de  cerf  tUber  den  Kulktaff  ix» 
lingen.  Vicrteljahwschrift  der.  liai.  GcmsII.  Zurich.  itigSj. 


ÉVÉNEMENTS. 

DÉP 

VALLÉE 
DE  LA  8AÔNE. 

OTS. 

VER8ANT  NORD 
DES   ALPES. 

FLORE 

ET   FAUNE. 

CLIMAT. 

Destruction    des 
inégalités  du  sol 
produites  ,    par 
érosion  et  accu- 
mulation,   pen- 
dant la   glacia- 
tion rissienne. 

Argiles  et  sa- 
bles de  Saint- 
Cosme ,    au  - 
dessous  de 
Villefranche. 

Deltas 
interglaciaires 

c 

Érosion   et  alté- 
ration ;     renia  - 
niement  des  al- 
luvions     fluvio- 
glaciaires. 

Terrasse  de 
Villefranche. 

Lignites  de| 
Diirnlen  ; 

tuf  de      -c 
Flurlingen.  « 

"Xi 

u, 
X, 

Forêt  et  Cerfs, 
Rhinocéros, 

Mercki 
et  Elephas 
antiquus. 

Maritime. 

Formation  du 
Loess. 

Loess. 

Loess, 

poches  de 

Lehm  dans  le 

tuf  de 
Flurlingen. 

Steppes 

et  Chevaux, 

Rhinocéros 

tichorhinus, 

Elephas 
primigenius. 

Continental. 

REPARTITION    DU    LOESS    ET    DU    LEHM. 

Les  moraines  anciennes  altérées  des  environs  de  Lyon  sont  recou- 
vertes dune  couche  de  Loess.  A  l'Est,  cette  couverture  s'étend 
usqu'aux  moraines  terminales  récentes  de  Saint-Quentin- An  thon  et 
Renfonce  sous  un  rameau  de  ces  dernières,  auprès  de  Bianne  ;  mais, 
au  Sud,  elle  n'occupe  pas  toute  la  région  des  moraines.  Elle  ne  s'élève 
pas  jusque  sur  les  plateaux  du  Bas-Dauphiné  et  elle  manque  égale- 
ment, entre  ces  plateaux,  sur  les  moraines  anciennes  de  la  Bièvre- 
Valloire  et  leurs  alluvions.  En  aval,  dans  les  vallées  du  Rhône,  le 
Loess  se  rencontre  encore  fréquemment  jusqu'à  Vienne  ;  la  feuille 
de  Valence  de  la  Carte  géologique  détaillée  en  figure  sur  quelques 
points  dans  les  environs  de  Valence,  puis  le  Loess  disparaît  complè- 
tement. La  limite  méridionale  de  ses  gisements  les  plus  importants  est 
sl  peu  près  formée  par  la  vallée  de  la  Véga.  Plus  au  Sud,  les  dépôts 
glaciaires  et  fluvio-glaciaires  anciens,  avec  leurs  produits  altérés 
mibescents,  se    montrent  directement   à  la   surface.    La   couleur  du 
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terrain  devient  rouge,  alors  qu'autour  de  Lyon  eiie  est  encore  brune. 
La  limite  occidentale  du  Loess  pusse  par  la  penle  du  plateau  lyon- 
nais, à  l'altitude  de  3oo-35o  mètres.  Vers  le  Nord,  elle  s'étend  an 
loin  dans  le  bassin  de  la  Saune;  cependant,  dans  celte  dernière 
région,  le  Loess  n'est  pu  distingué  sur  la  Carte  géologique  détaillée. 
Le  manteau  de  Lehm  argileux,  qui,  d'après  Arcelin  ',  couvre  les 
pentes  du  Maçonnais  jusqu'à  370  mètres  d'altitude,  pourrai!  bien 
n'être  autre  chose  qu'un  Loess. 

Nous  trouvons,  autour  de  Lyon,  d'une  part,  un  Loess  typique 
avec  une  riche  faune  conchylienne,  et  de  l'autre  du  Lehm.  Ce  der- 
nier domine  notamment  dans  la  région  des  Dnmbes;  la  description 
qu'a  faite  Benoit3  du  <•  Lehm  brun  »  de  cette  région  et  du  «  terrain 
blanc  goutteux  »  qui  en  dérive,  rappelle  vivement  les  Lchms  bruns 
et  gris  des  plateaux  de  Deckenschotter  de  la  Souabe.  Nous  tenons  ces 
Lchms  pour  du  Loess  altéré  ;  même  dans  les  points  où  ce  dernier  est 
demeuré  ù  l'état  frais,  il  est  toujours  transformé  en  Lehm  à  la  sur- 
face. Il  s'est  effectué  une  rubéfaction,  que  Fournel  déjà  avait  reconnue 
comme  une  forme  d'altération,  tandis  que  d'autres,  plus  tard,  ont 
considéré  le  Lehm  rouge  ainsi  formé  comme  un  dépôt  spécial  3. 


La  faune  conchylienne  du  Loess,  autour  de  Lyon,  est  extraordinai- 
rement  riche.  Elle  a  été  décrite  en  détail  parLocard  *.  Cet  auteur  dis- 
tingue trois  régions  :  au  Mont-d'Or  lyonnais,  le  Loess  renferme  une=»- 
faune  alpine  typique  correspondant   aujourd'hui,   dans  les    Alpes,  à__ 
celle  d'une  altiude  de  2000  à  a5oo  mètres.  Dans  la  Bresse,  la  faunes 
du  Loess  indique  un  climat  un  peu  plus  doux.   Enfin,  dans  le  Dau — 
phiné,  elle  ne  s'éloigne   guère   de    la   faune  actuelle.    La  faune    deae 


1  Les  formations  qualtrnairei  aux  environs  de  Ifàcan.  Matériaux  pour  l'hist.  prim_ 
de  l'homme  (a).  Vil,  1877,  |>.  io5. 

5  Esquisse  de  la  carie  géologique  et  agronomique  de  la  Brestt  et  dt  la  Dombes^ 
Bull.  Soc.  géol.  {3).  XV.  ■868.  p.  33g. 

"■  Cf.  Faisan  et  Chantre.  II.  p.  4l0. 

*  Description  de  la  faune  malacotogique  des  terrains  quaternaires  dei  environs  d*? 
Lyon,  Annales  de  la  Soc,  d'agric,  hiit.  nal.  et  arts  utiles  de  Lyon  (5).  I,  1878  - 
p.  1 45-358. 


mammifères  est  d'ailleurs  également  riche.  MM.  Delafond  et  Depéret 
(p.  291)  distinguent  le  Lehm  des  plateaux  et  des  régions  élevées,  carac- 
térisé par  Elephas  intermedius  Jourd.  (intermédiaire  entre  Elephas 
antiquus  el  Elephas  primige nias),  et  le  Lehm  des  pentes,  avec  Elephas 
primigenius.  Ils  citent,  dans  le  Lehm  des  plateaux  du  Mont-d'Or  et 
des  environs  de  Sathonay  :  Elephas  intermedius  Jourd,  Elephas  primi- 
]enius  Blum.,  Ursus  spelaeus  Blum.,  Sus  scrofa  L.,  Cervus  mega- 
:eros  Hart.,  Bos  primigenius  Boj.  Dans  les  régions  plus  basses  des 
allées  de  la  Saône  et  du  Rhône,  ils  signalent  :  Elephas  primigenius 
Hum.,  Rhinocéros  Jourdani  Lortet  et  Chantre,  Equus  caballus  L., 
ios  primtgenius  Boj.,  Bison  priscus  Boj  ,  Cervus  tarandus  L.,  Arc- 
omys  primigenia  Kaup.  MM.  Faisan  et  Chantre  mentionnent  en 
utre  —  abstraction  faite  des  espèces  de  détermination  incertaine  —  : 
thinoceros  tichorhinus  Cuv.,  Cervus  elaphus  L.,  Nyctea  nivea  Daud., 
in  si  qu'un  crâne  humain  trouvé  par  M.  Chantre,  en  1868,  près  de 
[oussieux,  au  Sud-Est  de  Lyon1. 

M.  Chantre  (p.  135)  est  revenu  récemment  sur  cette  dernière  découverte.  Elle 
1  été  tout  isolée,  sans  accompagnement  d'aucun  fossile  ni  d'aucun  document 
ethnographique  ;  il  n'est  pas  certain  non  plus  qu'elle  ait  été  faite  dans  le  Loess 
:n  place  ou   dans  un  Loess  remanié.  Nous  ne  pouvons,  par  suite,  l'utiliser. 

AGE    ET    FORMATION    DU    LOESS. 

Le  Loess,  dans  les  environs  de  Lyon,  appartient  s  trati  graphique - 
lient  à  la  période  interglaciaire  de  Riss-Wtirm;  il  ne  recouvre  que 
es  moraines  de  l'époque  rissienne  et  n'existe  pas  sur  celles  de  l'époque 
vûrmienne.  Près  de  Bianne.  on  le  trouve  intercalé  entre  les  moraines 
le  ces  deux  époques.  Nous  ne  savons  pas  si.  en  dehors  de  ce  Loess, 
1  en  apparaît  un  plus  ancien.  MM.  Delafond  et  Depéret  distinguent, 
1  est  vrai,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  un  «  Loess  des  plateaux  » 
incien,  d'un  «  Loess  des  pentes  »>  plus  récent.  Mais  leur  Loess  des 
plateaux  typique,  des  environs  de  Sathonay.  repose  sur  les  moraines 
le  l'époque  rissienne,  et  leur  Loess  des  pentes  ne  s'étend  nulle  part 
sur  les  alluvions  des  Basses  terrasses  et  sur  les  moraines  récentes  ;  il 
est  donc  décidément  plus  ancien  que  ces  dernières.  Le  Loess  des  pla- 


1  Cf.   Lortet  et  Chantre,  Etudes  paleontologiqu.es,  p.  -jy, 
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teaux  et  le  Loess  des  pentes  sont  donc  compris  tous  deux  dans  les 
limites  straligraphiques  d'ancienneté,  que  nous  avons  précisément 
indiquées  pour  le  Loess  rhodanien. Ceci  n'exclut  cependant  pas,  comme 
nous  le  verrons  plus  tard,  In  continuation  d'une  formation  de  Loess 
pendant  la  phase  de  progression  de  Ea  glaciation  wiirmienne.Si  la  limite 
bien  tranchée  du  Loess  vers  l'Est  est  déterminée  par  son  ancienneté 
relativement  aux  moraines  récentes  qui  prédominent  dans  cette  région, 
son  interruption  vers  le  Sud  nous  apprend  que  ce  dépôt  cessait  de 
s'effectuer  dans  cette  direction.  Le  Loess  manque  dans  les  régious 
méditerranéennes  françaises  et  il  n'accompagne  pas  les  ail ti viens 
fluvio-glaciaires  jusqu'à  la  mer.  Autant  il  reste  confiné  dans  la  région 
du  Rhône,  en  arriére  de  l'extension  de  ces  alluvions,  autant  il  s'étend 
et  les  dépasse  en  extension  dans  la  région  du  Danube  (p.  Iii).  Le 
Loess  n'est  donc,  pas  plus  ici  qu'ailleurs,  un  compagnon  indispensable 
des  formulions  glaciaires.  Nous  devons  ramener  sa  formation  à  un  acte 
ou  à  des  actes  particuliers  de  l'histoire  de  l'époque  glaciaire,  qui 
n'ont  rien  à  faire  avec  les  glaciations.  La  composition  pulvérulente 
de  ses  matériaux,  sa  faune  de  steppes  herbeuses,  sa  répartition 
sous  forme  de  couverture  augmentant  en  étendue  vers  l'Est,  donnent 
au  Loess  le  caractère  d'une  formation  de  poussière  formée  sous  un 
climat  continental  ;  d'autre  part,  ses  intercala  lions  répétées  dans  les 
séries  des  dépôts  glaciaires,  à  côté  des  autres  dépôts  interglaciaires, 
nous  apprennent  que  le  climat  de  l'époque  glaciaire  a  dû  osciller  entre 
des  régimes  froids,  tempérés  et  continentaux. 

Scipion  Gras  a  déclaré,  dés  I85G,  que  le  Loess  des  environs  de  Lyon  s'était 
formé  entre  deux  glaciations  différentes  (Sur  la  période  quaternaire  dans  fa 
vallée  du  Rhône  et  sa  division  en  cinq  époques  distinctes,  Bull.  Soc.  géol.  {!), 
XIV,  185(1-1857,  p.  207).  Mais,  ses  observations  sur  ce  sujet  ne  coïncident  pas 
avec  les  nôtres.  Se.  Gras  sépare  les  blocs  erratiques  des  moraines  proprement 
dites  cl  prétend  que  les  premiers  reposaient  sur  le  Loess,  tandis  qu'il  place 
les  dernières,  (.■Vst-H-dirc  les  dévots  à  cailloux  siriés,  à  la  base  des  conglomé- 
rais rnolHssiques  du  plateau  de  Chamharand.  Ces  erreurs  ont  été  relevées  en 
détail  par  MM.  Faisan  et  Cliaiilre  (I,  p.  4M). 

MM.  Delà  Tond  el  Depérol.  (p.  Ï92)  attribuent  à  une  partie  du  Loess,  6  leur  Loess 
des  plateaux,  un  âge  inlerglaciaire.  Ils  se  tondent,  en  première  ligne,  sur  des 
arguments  paléonto logiques,  c'est-à-dire  sur  les  restes  de  grands  herbivores. 
Ils  placent  toutefois,  slraligraphiquemtnl,  l'époque  de  la  formation  de  ce 
Loess  entre  la  plus  grande  extension  des  glaciers  el  le  dépôt  des  alluvions  des 
vallées;  ils  réunissent,  enfin,  ces  dernières  aux  alluvions  des  Basses  lerrasses 
pour  les  figurer  ensemble  comme  alluvions  a<*.  A  la  suite  de  considéra  lion  s 
pnléonlologiqiies,  notamment  à  cause  de  la  découverte  du  Mammouth,  Ils  consi- 
dèrent, par  contre,  leur  •  Loess  de*  pentes»  comme  glaciaire  et  lecroienl  conte  ni- 


orain  de  leur  deuxième  extension  glaciaire,  celle  de  la  moraine  terminale  de 
aint-Quentin-Anthon.  S'il  en  était  ainsi,  nous  devrions  nous  attendre  à  voir 
;  Loess  des  pentes  s'étendre  également  sur  les  Basses  terrasses,  ce  qui  n'est  pas 
;  cas.  Mais  s'il  fait  défaut  sur  ces  dernières,  sa  formation  ne  peut  pas  à  plus 
>rle  raison  être  attribuée  à  l'époque  glaciaire  de  Wùrm  ;  elle  devait  être  ter- 
linée  avant  que  cette  dernière  glaciation  ne  fût  parvenue  à  son  maximum. A  cette 
^striction  près,  nous  pouvons  nous  ranger  à  l'avis  de  MM.  Delafond  et  Depé- 
>t  concernant  l'âge  glaciaire  du  «  Loess  des  pentes  ».  M.  Chantre  se  tient  sur 

même  terrain  que  MM.  Delafond  et  Depéret  et  donne  des  tableaux  détaillés 
ir  les  découvertes  &Elephas  intermedius  et  Elephas  primigenius  dans  les- 
îels,  toutefois,  il  confond  les  découvertes  du  Loess  avec  celles  des  alluvions  et 
tribue,  par  suite,  Elephas  primigenius  des  alluvions  de  Hautes  terrasses  de 
a  Demi-Lune,  a  l'époque  du  recul  des  glaciers  (p.  12îi). 

Nous  ne  pouvons  partager  les  vues  de  MM.  Delafond  et  Depéret  sur  l'origine 
i  ces  limons.  Le  Lehm  des  plateaux  se  serait  formé,  d'après  eux,  par  la  décom- 
isition  des  dépôts  à  la  surface  du  sol,  el  le  Loess  des  pentes,  par  l'écoulement 
•s  terres  fines  le  long  des  pentes.  Ils  citent  cependant  eux-mêmes  un  assez 
and  nombre  de  fossiles  dans  le  Lehm  des  plateaux,  circonstance  qui  vient  à 
ncontre  de  l'idée  que  l'on  se  trouve  en  présence  d'un  dépôt  formé  par 
Tiple  décomposition.  J'ai  pu  aussi  m'assurer  par  moi-même,  sur  la  colline  au 
îd  de  Saint-Fons,  qu'il  existe  du  vrai  Loess  sur  cette  hauteur. Le  ruissellement 
>$  matériaux  joue  un  grand  rôle  dans  toutes  les  régions  de  Loess  et,  près  de 
ton  aussi,  il  s'est  formé  de  cette  façon  des  dépôts  récents  au  pied  des  pentes. 
mrnet  (Note  sur  les  phénomènes  du  Lehm,  Bull.  Soc.  géol.  (2),  XVI,  1859, 

1049)  a  déjà  indiqué  ce  phénomène  et,  comme  plus  tard  MM.  Delafond  et 
ppéret,  il  a  expliqué  qu'il  pouvait  se  former  un  Lehm  pur,  par  suite  de  l'écou- 
ment  des  parties  de  terres  fines  d'un  Lehm  décomposé  :  il  a  trouvé  un  four 
main  enseveli  sous  le  Lehm;  de  même  MM.  Faisan  et  Chantre  découvrirent, 
us  3  mètres  de  Lehm,  les  restes  d'une  villa  romaine  (IL  p.  416).  Mais  un  sera- 
able  écoulement  des  parties  fines  d'un  Lehm  décomposé,  et  naturellement 
'calcifié,  ne  saurait  jamais  donner  naissance  à  du  Loess  meuble,  riche  en 
ilcaire  ;  celui-ci  ne  saurait  se  former  qu'aux  dépens  d'un  Loess  préexistant. 
»  Loess  des  pentes  implique  donc  déjà  l'existence  d'un  Loess  situé  plus  haut, 
>nt  la  préexistence  n'est  pas  davantage  expliquée  dans  la  théorie  de  MM.  Delà- 
nd  et  Depéret,  que  dans  celle  de  Fournet. 

La  séparation  rigoureuse  du  Loess  et  du  Lehm,  d'une  part,  et  du  Lehm  décom- 
>sé,  d'autre  part,  dans  les  environs  de  Lyon,  a  été  faite  par  MM.  Faisan  et  Chan- 
e  (IL  p.  'ilO).  Us  mettent  le  Loess  en  relation  avec  l'extension  des  glaciers  et  le 
nt  dériver  de  la  boue  glaciaire  déposée  dans  les  eaux  barrées  par  la  glace 
squ'à  l'altitude  de  300  mètres.  Cependant  plus  tard,  M.  Chantre  (p.  64)  a 
nonce  à  l'idée  d'un  barrage  aussi  grandiose  et  i)  a  vu  dans  le  Loess 
»s  boues  déposées  sur  la  périphérie  du  glacier  et  formées,  pour  les  gisements 
s  plus  élevés,  à  l'époque  des  moraines  anciennes  et,  pour  les  gisements  infé- 
eurs.  à  l'époque  des  moraines  récentes.  S'il  n'est  pas,  à  la  vérité,  absolument 
vraisemblable  que  le  Lehm  des  Dombcs  provienne,  par  places,  de  l'altération 
argiles  lacustres  déposées  dans  des  mares  peu  profondes,  en  avant  du  front 
laciaire,  cette  origine  ne  peut  s'appliquer  d'une  manière  générale  au  Lehm  et 
u  Loess  de  la  région;  en  effet,  leur  répartition  est,  comme  nous  l'avons  vu, 
^dépendante  du  phénomène  g  laciaire. Mais  l'hxpothèse  d'une  formation  lacustre 
st  avant  tout  contredite  par  les  coquilles  terrestres  contenues  dans    le    Loess. 
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Alors  que  les  moraines  anciennes  du  glacier  rhodanien  se  recourbent 
en  un  grand  arc  de  cercle  peu  sinueux  autour  du  débouché  de  la  vallée 
du  Rhône,  et  limitaient  ainsi  un  unique  éventail  de  glace,  les  moraines 
récentes  trahissent  la  présence  de  plusieurs  langues  de  glaciers  sépa- 
rées dès  la  sortie  des  montagnes  et  indiquent  pour  cette  époque  une 
dislocation  du  glacier  alpin  en  ses  parties  constitutives.  L'une  de  ces 
langues  sortait  de  la  vallée  de  l'Isère,  l'autre  de  la  cluse  du  Rhône  et 
de  ses   a  portes  latérales  ». 

La  branche  du  glacier  de  l'Isère  s'est  étendue  en  aval  jusqu'aux 
environs  de  Vinay.  Son  importante  Cuvette  terminale  se  dessine 
jusque  prés  de  Rovon,  et  immédiatement  après  s'ouvre  la  vaste  plaine 
d'alluvions  de  Vinay  (v.  fig.  86)  ;  on  n'y  rencontre  pas  le  paysage 
des  moraines  frontales.  Les  moraines  les  plus  externes,  s'élevant  à 
aoo  mètres  près  de  Rovon,  sont  des  moraines  de  fond.  Sur  le  flanc 
droit  de  la  vallée  s'étendent  des  moraines  latérales  distinctes  qui. 
des  environs  de  Chantesse  jusqu'au  château  de  Cumane.  s'élèvenl  par 
degrés  jusqu'à  l'altitude  de  Mo  mètres.  Leur  forme  en  vallum,  bien 
reconnaissante, et  leur  faible  degré  d'altération  les  caractérisent  comme 
moraines  récentes;  elles  permettent  de  conclure  à  un  stationnement  du 
glacier,  qui  devait  s'avancer  plus  loin  que  ne  l'indiquerait  la  moraine  de 
fond  externe,  près  de  Rovon.  La  moraine  terminale  est  remplacée 
dans  la  vallée  de  l'Isère,  exactement  comme  elle  l'est  au  lac  de 
Gmiinden  (p.  209),  par  des  alluvions  de  Basses  terrasses,  mais  dont 
une  nappe  subordonnée  (Teitfeld)  seulement  atteint  le  bord  de  la 
Cuvette  terminale. 

Dans  la  vallée  de  la  Bièvre-Valloire  également,  la  plaine  d'alluvions 
de  Basse  terrasse  de  la  Bièvre  est  rompue  brusquement  au  bord  de  la 
Cuvette  terminale  du  glacier  de  l'Isère,  plus  profonde  de  a5o  mètres, 
sans  être  séparée  d'elle  par  des  moraines  en  vallum.  Mais,  non  loin  de 
celte  interruption  de  la  grande  nappe  d'alluvions  on  voit  s'élever,  au- 
dessus  d'elle,  quelques  moraines  en  forme  de  collines  basses,  par 
exemple,  près  de  Miplaine,  jusqu'à  la  cote  £76.  et  on  voit  apparaître 
des  terrassements,  comme  près  de  Beau  croissant,  où  M.  Kilian  a  ren- 
contré une  terrasse  d'environ  455  mètres  d'altitude.  Sous  les  alluvions 


cette  terrasse,  Charles  Lory  marque  sur  la  feuille  de  Grenoble  un 
le  miocène,  atteignant  jusqu'à  environ  35o  mètres,  contre  lequel 
jpuient,  vers  l'Est,  les  moraines  nettement  disposées  en  terrasses 
déjà  mentionnées  p.  657.  Ces  moraines  pourraient  appartenir  a 
;  nouvelle  avancée  du  glacier  ;  car,  bien  que  déjà  situées  dans  la 
vette  terminale  du  glacier  de  l'Isère,  elles  s'étendent  sur  des  allu- 
ns  dans  lesquelles,  auprès  de  l'église  de  Rives,  est  intercalé  un 
►ôt  de  tuf  calcaire.  Elles  affleurent  notamment  dans  les  environs 
Voiron.  Vers  l'amont,  les  vallums  isolés  se  relient  l'un  après 
itre  au  flanc  droit  de  la  vallée,  et.  vers  lavai,  le  plus  externe 
1  d'entre  eux  peut  être  suivi,  par  les  traces  qu'il  a  laissées,  au  delà 

Tullins  jusqu'à  Poliénas;  il  s'abaisse,  comme  le  montre  la 
jre  86,  de  telle  façon  que,  près  de  Rovon,  il  atteindrait  précisément 
niveau  de  la  nappe  subordonnée  de  Vinay  qui,  par  suite,  peut  être 
isidérée  comme  son  équivalent  fluvio-glaciaire.  Par  contre,  les 
lums  intérieurs  sont  coupés,  entre  Moirans  et  Tullins,  au-dessus  du 
d  uni  de  la  Cuvette  terminale.  Cette  disposition  donne  l'impres- 
q  qu'ils  ont  peut-être  subi  les  érosions  de  l'Isère,  dont  les  méan- 
s  luisent  encore  au  fond  de  la  vallée. 
La  ceinture  intérieure  des  moraines  terminales  récentes  du  glacier 

l'Isère,  près  de  Voiron,  est  séparée  d'une  ligne  de  moraines 
is  externes,  près   de   Miplaine,  par  le  cours  de  la  Fures  ;  celle-ci 

surtout  une  rivière  périphérique  qui  ne  se  dirige  vers  la 
vette  terminale  que  dans  la  partie  inférieure  de  son  cours.  Plus  au 
d,  c'est  la  vallée  de  Chantesse  qui  sépare  les  deux  ceintures  de 
•raines  terminales;  elle  a  été  manifestement  parcourue  par  la  Fures 
;si  longtemps  que  la  Cuvette  terminale  était  encore  occupée  par  la 
ce.  A  cette  époque,  la  Morges  actuelle  qui,  passant  à  Voiron, 
ène  les  eaux  du  Nord  dans  la  Cuvette  terminale,  ne  pouvait  pas 
ster  non  plus.  Ce  cours  d'eau  pouvait  alors  rejoindre  la  Fures.  par 
nt-Nicolas-de-Macherin,  en  contournant  la  branche  glaciaire  de 
iron.  De  puissants  deltas,  signalés  par  M.  Kilian  '  aux  environs 
Saint-Étienne-de-Crossey,  montrent  qu'au  point  où  cette  ancienne 
rges  atteignait  le  front  du  glacier,  elle  recevait,  par  le  défilé  du  Cros- 

,  un  affluent  du  bassin  de  Saint-Laurent-du-Pont;  dans  cette  der- 


Comptes  rendus  n'es  Collaborateurs.   1H97.  p.  \!\6. 
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nière  région. des  musses  puissantes  d'aliuvions  bordant  Ip  Guiers-Mnrt 
indiquent  qu'il  existait  là  autrefois  un  lac  de  barrage  s'éleva  nt 
jusqu'au-dessus  de  la  cote  5oo°.  Le  cours  actuel  du  Guiers,  dirigé 
vers  le  Rhône,  étant  alors  également  barré,  cet  affluent  devait  néces- 
sairement s'écouler  vers  l'Isère.  Cette  disposition  était  probablement 
occasionnée  par  les  masses  de  glace  qui  remplissaient  la  Cuvette  ter- 
minale de  Cordon  et  accumulaient  leurs  moraines  frontales  près  de 
Morestei.  Nous  considérons,  par  suite,  celles-ci  comme  étant  de  la 
même  époque  que  les  moraines  externes  de  la  ceinture  intérieure  de 
Voîron. 

En  passant  auprès  des  putasants  deltas  dp  SiiiiH-Laurcnl-du-PiMil,  «urlecIu'mttJ 
de  ta  Graiidc-Cliarlfuse,  J'ai  en  rlnpKBtton  Se  nOnlBM  àtJQÙtêCA,  sur  CM 
ilellMs.  |irès  de  Provenc-lii-s,  par  mi  glacier  venu  du  nuisslt  dfl  \'<  GrniiuV- 
Ctinrtreiise  ;  mat-;  je  n'ai  pu*  eu  I'oci.-hsIiiii  d'examiner  ott  deuils. 

Le  glacier  venu  de  la  vallée  de  l'Isère  avait  une  penle  très  rapide, 
Les  points  où  nous  avons  pu  établir  ses  limites,  près  du  château 
de  Cumane  et  Miplaine.  à  l'altitude  de  44o.  resp.  £76  mètres, 
ne  se  trouvent  qu'à  1 7  kilomètres  du  débouché  de  la  vallée  de  l'Isère, 
près  de  Voreppe.  où  des  traces  erratiques  récentes  atteignent  encore 
jusqu'à  1000  mètres;  ceci  indique  pour  le  glacier  une  pente  de  plus 
de  3o*/„„.  Si  cette  pente  n'était  pas  plus  rapide  au-dessous  du  château 
de  Cumane,  la  glace  devait  s'étendre  exactement  jusqu'à  Vinay  et  se 
tenir  dans  les  limites  assignées  aux  blocs  erratiques  par  Ch.  Lory,  sur 
la  feuille  de  Grenoble. 

CUVETTE    TERMINALE    StTH    r.'ïSKKE. 

La  cuvette  terminale  de  l'Isère  est  en  relation  avec  un  synclinal 
molassique  qui  s'étend  entre  les  chaînes  du  Vercors,  i  l'Est,  et  une- 
voûte  de  calcaire  crétacé  (entre  Tullins  et  Rovon)  à  l'Ouest.  Elle  est 
dominée  sur  tout  son  pourtour  par  des  roches  plus  anciennes.  Ce 
n'est  pas  seulement  sous  la  Basse  terrasse  de  la  Bièvre  que 
l'on  rencontre  un  seuil  de  Molasse,  mais  l'Isère  aussi  entame 
un  seuil  de  ce  genre  sous  ses  Basses  terrasses.  Immédiatement  après 
le  recul  de  la  dernière  glaciation,  notre  bassin  a  dû  être  rempli  par 
un  lac  dont  le  niveau  d'eau  a  été  déterminé  par  l'altitude  qu'atteint 
près  de  Rovon  (a3o  m.)  la  nappe  subordonnée  de  la  Basse  terrasse. 
Sa    profondeur   et   son     étendue  ont   dû  être  considérables.    Deux 


ges  de  68  et  de  75  mètres  de  profondeur,  près  de  Grenoble, 
livré  que  du  sable  et  du  Lehm9et  à  la  cote  dei5o  mètres  la  roche 
ace  n'avait  pas  encore  été  rencontrée. 

1  M.  Delebecque  avait  supposé  l'existence  d'un  lac  de  ce  genre  dans  la 
de  l'Isère  (Sur  l'âge  du  tac  du  Bourget.  Comptes  rentlus  de  l'Académie 
iences.  26  novembre  1894.  Comptes  rendus  des  Collaborateurs,  1894,  p.  83. 
es  français,  1898,  p.  308).  Comme  M.  Lugeon  (Les  dislocations  des  Bauges. 
lerv.  Carte  géologique,  77,  XI,  1900,  p.  22),  j'hésite  à  rapporter  à  ce  lac  les 
>ns  de  deltas  que  Ton  voit  non  loin  de  la  gare  de  Cruet,  en  amont  de 
iélian.  Nous  sommes  en  ce  point  à  au  moins  50  mètres  au-dessus  du 
1  du  vallum  de  Basse  terrasse  de  Rovon. 

s  avons  indiqué  plus  haut  la  possibilité  que  la  partie  inférieure  de  notre 
te  terminale  ait  été  d'abord  remplie  par  le  prolongement  des  moraines  de 
i.  Leur  déblaiement  a  pu  avoir  été  singulièrement  favorisé  par  la  barre 
ersale  de  calcaire  urgonien  que  l'Isère  franchit  à  la  sortie  de  la  Cuvette 
laie,  et  qui  a  dû  fournir  une  base  d'érosion  pour  les  parties  situées  plus 
ont. 

MORAINES    RÉCENTES    DU   GLACIER  DU   RHÔNE. 

branche  du  glacier,  qui  a  édifié  le  vallum  de  moraines  termi- 

récentes  de  Saint-Quentin-An  thon,  s'est  approchée  à  25  kilo— 
îs  de  la  limite  des  moraines  externes  de  Lyon  et  à  35  kilomètres 
ment  de  celle  du  glaciaire  des  Dombes.  La  partie  méridionale  de  la 
are  de  moraines  terminales  qui  entouraient  cette  langue  glaciaire 
>as  encore  été  étudiée  de  près  jusqu'ici.  Nous  admettons,  en 
ipe,  qu'elle  est  située  sur  la  ligne  de  partage  des  eaux  séparant 
Mirbre  des  thalwegs  qui  s'écoulent  vers  le  Rhône  à  l'Ouest  ; 
ians  la  région  de  la  Bourbre,  M.  Douxami  indique,  sur  la  feuille 
hambéry  de  la  Carte  géologique  détaillée,  de  nombreux  maté- 

morainiques,  alors  que  les  rivières  dirigées  vers  l'Ouest  ne  sont 
npagnées  que  de  plaines  d'alluvions.  Si  ces  données  sont  exactes, 
Draine  terminale  récente  du  glacier  du  Rhône  s'élève  graduel- 
ut  vers  le  Sud-Est  au-dessus  de  l'altitude  de  570  mètres,  et,  à 
émité  inférieure  du  lac  de  Pal  ad  ru  (profond  de  36  mètres),  elle 
nce  à  a5  kilomètres  du  point  où  débouche  le  Rhône  de  la  chaîne 
ira,  près  de  Gordon,  tandis  que  le  vallum  de  la  moraine  termi- 
de  Saint-Quentin- An  thon,  qui  s'élève  jusqu'à  l'altitude  d'envi- 
îoo  mètres,  en  est  éloigné  de  4o  à  45  kilomètres.  Il  en  résulte, 

la  surface  du  glacier,  une  pente  de  i3  °/o0  et  une  altitude  de 
mètres,  près  de  Cordon. 


—   [S\)    - 


Près  de  Lagnieu,  notre  ceinture  de  moraines  terminales  s'appuie 
directement  contre  le  Jura:  elle  se  continue  probablement,  en  a'élevant 
le  long  du  versant  méridional  de  la  crête  qui  atteint  son  sommet  au 
Mollard-de-Don.  Sur  la  feuille  de  Chambéry  de  la  Carte  géologique 
détaillée,  MM.  Riche  et  Douxami  indiquent,  entre  Villebois,  Dénon- 
ces. Lompnaz,  Marcbamp  et  Inimond.  des  formations  morainiques 
étendues  qui.  sans  doute,  représentent  la  moraine  latérale  droite  du 
glacier  rhodanien  de  la  période  wurmienne.  Au  Sud-Est.  la  continua- 
tion probable  de  notre  ceinture  morainique  au  Sud  du  lac  de  Paladru 
s'appuie  contre  les  moraines  récentes  du  glacier  de  l'Isère  autour 
de  Moirans.  Les  glaciers  du  Rhône  et  de  l'Isère  ont  dû  se  ren- 
contrer là.  mais  ils  ne  se  sont  pas  confondus  en  un  fleuve  de  glace 
unique. 

LAC   nE  il  A  ItlUC  F.  PHOBARLE  DANS  I.A   VALLES  M!  I.'aIN. 

Les  moraines  récentes  dépassent  encore  par  places  le  vallum  de  la. 
moraine  de  Saînl-Quentin-Anthon.  La  superposition  au  Loess,  de  ce* 
mêmes  moraines  récentes  près  de  Bianne.  se  trouve  à  environ  4  kilo- 
mètres à  l'Ouest  de  noire  vallum,  sur  une  colline  qui  le  précède.  A- 
celle-ci  correspond,  sur  la  rive  droite  du  Rhône,  la  colline  de  Béli- 
gneux  (279  m),  décrite  par  M.  Depéret*.  qui.  d'après  mes  observa- 
tions, consiste  également  en  moraines  récentes  peu  altérées.  Cette 
colline  est  surmontée  d'une  formation  de  delta  qui  pourrait  avoir  été 
déposée  dans  un  lac  de  barrage  glaciaire.  Un  tel  lac  a  dû  subsister 
dans  la  vallée  inférieure  de  l'Ain  aussi  longtemps  que  le  glacier  du 
Rhône,  comme  l'indiquent  les  moraines  de  Bélignenx,  s'étendait 
directement  jusqu'au  plateau  des  Doinbes.  Une  issue  s'offrait  à  lui  au 
Nord  et  là.  près  de  Pont-d'Ain,  à  une  altitude  moindre  de  286  mètres 
et  à  presque  !\o  mètres  au-dessus  de  l'Ain,  commence  une  «  vallée 
morte  «  qui,  par  Bourg,  se  dirige  vers  la  Reyssouie.  D'après  la 
carte  de  MM.  Delafond  et  Depéret,  le  fond  de  cette  vallée  se  com- 
pose d'ail  11  vions  de  Basses  terrasses  a1". 


1  terrains  de  trantport  alluvial  et  glaciaire  des  oalléei  da  Rhine 
,  péol.  (3t.  XIV.  1886.  p.  111.  Jf  place  dans  les  Basse*  terr 
Quelle  marquée  sur  la  feuille  de  Lvon  en  0'". 


Le  lac  de  la  vallée  de  l'Ain  esl  une  reproduction,  à  l'époque  wûrmienne.  du 
lac,  beaucoup  plus  étendu,  de  la  vallée  de  la  Saune  à  l'époque  rissienne.  Il  a  été, 
en  tout  cas.  de  bien  moindre  durée  el  n'a  pu  exisler  qu'autant  que  le  glacier 
atteignait  les  Dombes.  Aussitôt  après  le  retrait  des  glaces,  ce  lac  s'est  rompu  et 
sur  son  fond  se  déposèrent  les  alluvions  grossières  de  l'Ain.  Elles  se  soudè- 
rent à  la  nappe  subordonnée  d'alluvions  des  Basses  terrasses  du  Rhône  qui 
coupe,  près  de  la  Valbonne,  les  affleurements  les  plus  externes  des  moraines 
récentes  et  occupe  un  niveau  un  peu  inférieur  à  celui  de  la  terrasse  de 
Villeurbanne. 


CUVETTES  TERMINALES    SUR    l.E  RHONE. 


L'espace  circonscrit  par   la  grande  moraine   terminale  récente  de 
Saint- Quentin-Anthon  montre  une  disposition  différente  de  celle  des 
Cuvettes  terminales  habituelles.il  est  vrai  qu'immédiatement  en  arrière 
des  moraines  frontales,  s'étend  une  région  plus  basse  dans  laquelle  se 
rencontrent  la  Bourbre  et  le  Rhône  ;  mais  de  cette  basse  région  s'élève 
un  relief  qui  domine  d'environ  i5o  mètres  le  vallum  de  la  moraine 
terminale.  C'est  l'île  Crémieu,  un  morceau  du  Jura  tabulaire  qui  se 
place  devant  les  plis  jurassiens  recourbés  vers  le  Sud-Est  et  s'appuie. 
près  de  Chamagnieu,  contre  un  éperon  avancé  du  Plateau  central. 
Lorsqu'on  escalade  toutefois   les  hauteurs   de   l'île  Crémieu,  on    a 
devant    soi    une    Cuvette    terminale    typique.  La    table    jurassique 
s'abaisse  vers  le  point  où  le  Rhône  sort  de  la  chaîne  du  Jura,  près  de 
Cordon  ;  dans  la  même  direction  s'abaissent  les  collines  de  Molasse 
des  Terres  Froides  situées  au  Sud,  et  les  deux  paysages  sont  entre- 
coupés de  sillons  qui  s'irradient  autour  du  débouché  du  Rhône  à  la 
façon  de  «Cuvettes  latérales  »  (Zweigbecken)  et  envoient,  pour  la  plu- 
part, leurs  eaux  dans  une  direction  centripète.  Pendant  que  le  Rhône 
suit,  avec  une  direction  nord-ouest,  le  plus  septentrional  de  ces  sillons, 
la  Save,  dans  le  voisinage,  coule  dans  une  direction  centripète,  de 
l'Ouest  à  l'Est,  vers  ce  fleuve.  Plus  loin,  le  bassin  de  Biol,  parcouru 
par  le  Hien.  celui  de  Virieu,  par   la    Bourbre    supérieure,   celui   de 
Saint-Geoire,  parl'Ainan.    sont  également  à  écoulement  centripète. 
Un  seul  de  ces  vallons  possède  encore  un  cours  centrifuge  :  celui  du 
lac  de  Paladru,  qui  envoie  la    Fures  vers  l'Isère.  Nous  croyons  que 
M.   Delebecque*   a  vu  juste  en   attribuant    cette  Cuvette   latérale  à 
l'érosion    glaciaire  et  en  se  demandant  si    le  lac  n'a   pas  été  déter- 


1    Les  lacs  français.  Pari*.  i^Q<s.  |>-  33g. 
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miné  data  la  vallée  do  la  Fuies  par  un  barrage  morainiqne. 
Toutes  ces  Cuvettes  latérales  se  groupent  autour  d'une  grande 
Cuvette  centrale  (Stammbecken  )  devant  le  débouché  du  Rhône  à  sa 
sortie  du  Jura  plissé,  près  de  Cordon.  Elle  s'étend  vers  l'Ouest  jus- 
qu'à Morestel  et,  dans  cette  direction,  elle  a  deux  ouvertures  :  par 
l'une  s'écoule  le  Rhône  et  l'autre  est  indiquée  par  un  sillon  dont  les 
tronçons  sont  parcourus  par  la  Save  dans  le  sens  centripète  et  pnr  la 
Bniirbre  supérieure  dans  le  sens  centrifuge  ;  la  ligne  de  partage  des 
eaux  se  trouve  ici  à  s5  mètres  à  peine  au-dessus  du  point  le  plus 
profond  de  la  Cuvette  centrale.  C'est  la  dépression  des  Terres  liasses. 
Entre  elle,  ie  Rhône  et  la  Bourhrc  inférieure,  qui  s'écoule  le  long  des 
moraines  terminales,  s'élève,  en  forme  d'île,  la  table  jurassique  de 
l'île  Crémieu.  En  y  regardant  de  près,  nous  sommes  donc  en  présence 
d'une  grande  Cuvette  terminale,  d'où  s'élève  un  morceau  de  Jura 
tabulaire  en  forme  d'île  à  pente  inclinée  vers  les  Alpes,  alors  qu'ailleurs 
cette  Cuvette  s'ouvre  dans  la  molasse  subalpine.  C'est  l'opposition 
pétrographique,  entre  des  couche»  molassiqucs  de  facile  érosion  et  des 
calcaires  jurassiques  de  destruction  plus  diflicile,  qui  a  déterminé  la 
division  particulière  de  la  Cuvette  terminale  au  débouché  de  la  vallée- 
du  Rhône.  On  pourrait  songer  aussi  à  faire  intervenir  un  soulèvement 
récent  de  l'Ile  Crémieu  ;  mais  cette  cause  hypothétique  échappe  provi- 
soirement à  notre  appréciation. 

moraines  recrutes  nti  jura  méridional,  altitude  de  ta  limite 

DES    >EIGES   AU     *OHD. 

Si  le  glacier  du  Rhône,  en  quittant  le  Jura  non  loin  de  Cordon, 
s'élevait  selon  toute  probabilité  jusqu'à  900  mètres,  plus  en  amont, 
au  passage  de  la  seconde  chaîne  du  Jura,  il  ne  devait  pas  avoir  une 
hauteur  beaucoup  moindre  que  le  grand  glacier  rhodanien  à  l'époque 
de  sa  plus  grande  extension.  Comme  celui-ci.  il  a  donc  pu  s'étendre 
dans  le  Jura  méridional  ;  cependant,  il  n'est  pas  encore  passible 
actuellement  de  séparer  avec  certitude  dans  cette  région  les  traces 
successives  de  ces  deux  glaciers.  Jusqu'ici,  des  moraines  terminales 
récentes  n'ont  été  indiquées  que  sur  un  seul  point  ;  M.  Delebecque  ' 


1  Comptes  rendas  des  Collaborateurs,  18g"),  p.  j(fj,  —  Canlribalion  A  l'êtade  rlei 
terrains  glaciaires  dtt  vallées  d<-  l'Ain  ri  de  ses  principaux  affluents.  Bull.  wrv.  Carlf 
ppol..  90,  XIII,   19OJ.  |>.  10. 


les  a  trouvées  au-dessous  du  lac  de  Nantua,  près  de  Brion  ;  elles  sont 
reliées  à  la  plaine  d'alluvions  de  Basses  terrasses,  qui  s'étend  depuis 
Saint-Germain-de-Béard  jusqu'à  Condamine.et  dans  laquelle  l'Oignin, 
en  s'y  creusant  un  lit  profond  de  35  mètres,  a  mis  à  découvert  des 
formations  glaciaires.  L'extrémité  du  glacier,  dont  le  lac  de  Nantua 
(profond  de  43  mètres)  est  séparé  par  une  nappe  d'alluvions,  s'éle- 
vait à  48o  mètres.  Ici,  comme  dans  d'autres  parties  du  Jura,  les 
Cuvettes  terminales  de  la  dernière  époque  glaciaire  sont  encore  en 
partie  occupées  par  des  lacs. 

Le  lac  voisin  de  Sylans,  profond  de  22  mètres,  également  situé  dans  la  vallée 
Bellegarde-Nantua,  est,  par  contre,  d'après  M.  Delebecque  (les  lacs  français, 
p.  245),  déterminé  par  un  ôboulement. 

L'imposante  glaciation  du  Jura  indique  une  limite  très  basse  pour 
les  neiges  de  l'époque  glaciaire  ;  mais  la  détermination  précise  de  cette 
limite  n'est  pas  possible  partout  où  les  glaces  alpines  ont  pénétré  dans 
l'intérieur  du  massif.  Il  en  est  autrement  dans  la  région  de  l'Ain  où, 
comme  nous  l'avons  vu,  quelques  glaciers  locaux  s'étendaient  encore 
jusqu'à  la  Combe  de  l'Ain  (5oo  m.)  à  l'époque  wùrmienne.  Ces 
glaciers  locaux  n'ont  pu  subsister  qu'autant  que  toute  la  région  supé- 
rieure de  l'Ain  était  couverte  par  une  masse  glaciaire  passablement 
continue  prenant  naissance  au  Mont  Risoux  (1379  m.)  et  qu'autant 
par  conséquent  qu'il  existait  une  glaciation  du  plateau  s'étendant 
jusque  près  de  la  Combe  de  l'Ain.  Pour  une  altitude  moyenne  (pour 
ce  plateau)  d'à  peine  900  mètres,  nous  croyons  plutôt  exagérer  en 
estimant  à  1000  mètres  la  hauteur  de  la  limite  des  neiges  corres- 
pondante; nous  pouvons  tout  au  plus  l'estimer  à  900  mètres  pour 
l'époque  rissienne,  pendant  laquelle  les  glaces  locales  se  sont  étendues, 
entre  Lons-le-Saulnier  et  Poligny,  jusqu'à  f  avant-pays  du  Jura.  Dans 
l 'angle  compris  entre  le  glacier  helvétique  et  le  glacier  rhodanien,  la 
limite  des  neiges  à  l'époque  glaciaire  n  était  donc  pas  plus  élevée  qu'elle 
ne  l'était  à  un  degré  de  latitude  plus  au  Nord,  sur  le  bord  septentrional 
des  Alpes  orientales  (p.  255). 

Une  limite  beaucoup  plus  basse  des  neiges  à  l'époque  rissienne  se  révèle 
dans  la  région  de  l'Ain.  M.  Delebecque  a  récemment  dressé  une  carte  des  forma- 
tions morainiques  de  celte  région  {Bull.  Serv.  Carte  géol.,  XIII,  n°  90)  et,  dans 
ses  observations  explicatives,  il  a  déclaré  que  beaucoup  de  matériaux  déposés 
à  grande  altitude,  au-dessus  de  l'Ain  el  dans  la  vallée  de  la  Yalonse,  pou- 
vaient provenir  de  glaciers  locaux  qui  s'appuyaient  à  des  montagnes  d'une  alti- 
tude de  700  à  800  mètres  el  même  de  600  mètres  seulement .  Si  celte  hypothèse 
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r-v  jilstille,  ta  liiuik'  des  licites  il.'  l'i-pi  i<|(j>'  tïs-ienuc  uVvrnil  élre  MttlWH  1in  rf 
montait  a  moins  deuoo  mètres.  Dus  eMctnutUfaxu^  fl.na  peut-être  question  il'' 

Rlaeiers  locaux,  mais  d'uni*  «luciallon  de  dimensions  loul  ;i  fuit  giisaulesipie-. 
LwargunwnU'A  M.[t'.Oi'l»Li'i|iii>  MMMent,eii  mlHUtiM,«DeeiBrit,^MBta0aeM 

de  I»  vallée  de  l'Ain  iip  devait  préspnlur  une  |niisemiie  hiifllsiiiile  sur  les  points 
dont  II  vient  d'Aire  qaaeOau.  \  MoMffcnrlDfr-d'Aabumai  un   y  bw»vp,  a 

18  kilométrât!  île  lVnlmi.il.-  du  jclacirr.  arrélé  alors  prés  de  Iluulcc.our:  avec 
une  pente  de  la  ■/..  st-uien»*pil.  -«.u  w>uiinet  *e  troiivernîl  déjà  U  à  l'ail  il  il  do  do 
â7ti  iiii'lrcs,  donc  ù  uni'  hauteur  l'ou-klerulile  au-dessus  dus  moraines  observées 
dans  lu  contrée,  Nous  ermons,  pur  suite,  qu'il  eal  aéOMS*)fC  de  vuir  du»s  ces 
illumines  dp»  dépôts  dp  gliicjer»  locaux  itl  iiims  le*  considérons,  hvpc  opux  de 
lu  vallée  du  Surand  el  «  l'éKal  de  MUS  'les  pluleimx  il  l'Oueal  de  Ih  Combe 
d'Ain,  connue  les  produits  de  niuiilicuii.uis  d'uni1  idai  intinJi  ycticrule  du  Jurn 
igui  ilriri-iuliiji  ju-ipi'à  l'iilliluilpile  HOU  mètres.  On  doit  (onclure.  d'uprés  ces  don- 
iii'c-  .iiiii'liiini.  'i.-iipiKPsd'piiïinuiHiwiiipIri^d'iilliliiilepour  l'époque  rlsslennn. 
Le-  limite-  di  ,  elle  «biciulioniiciicrule.  Irticéossur  nuire  carte.  i>nt  été  dM«tUM 
pur  le  rappruchemitnl  des  dépôts  morniiiiques  les  plus  cxleroes  marques  -m  lu 
Curie  néolonii[tip  détoJlléfl  ;  corilridreiiieiil  a  M.  Pclebeeque.  nous  y  nvnns  fuit 
elilrer  ceux  signalés  par  M,  A.  Oiriirilid  nu  Congrès  des  sociétés  snvuntc-  ;ï  ki 
Sorbonne  en  1897.  Muis  nous  ferons  ri'ssorlir  que  nous  n'avoni  pus  eu  Doetfr- 
siiin  dit  voir  personnellement  les  oiortÉines   de   lu  région  de   l'Ain,  el  qui'  moi. 

n'iivims  pu  nous  assurer  ipiVllos  oui  eie  bien  inlcrprélées.  I,e>  ..tr iniei.liori. 

de  M.  Ilimnlol  H  DMU  uni  |ius  non  plus  été  accessibles. 

KOftAISM   ifomt   i'A>s   U    vkiicoks.  ai.titldk    uk   i.a   MMiTt 
MB   tOUQÊë   DUM   le   suu. 

Les  choses  se  présentent  tout  autrement,    si    ■  descendons   de 

deux  degrés  à  peine  vers  le  Sud.  sur  le  flanc  gauche  du  glacier 
rhodanien.  Malgré  son  éleva  lion  considérable  de  idoo  mètres,  le  Vercors 
n'a  envoyé  aucun  glacier  vers  l'Ouest,  dans  la  vallée  de  l'Isère. 
Les  terrasses  d'alluvions,  comme  le  montre  M.  Kilian  '.  s'étendent  en 
remontant  le  long  de  la  Bourne.  et  ce  n'est  que  très  haut,  sur  les 
sommets  du  Vercors.  dans  la  région  des  sources  de  la  Bourne,  que  l'on 
rencontre  des  moraines.  Sur  la  feuille  de  Grenoble  de  la  Carie  géolo- 
gique détaillée,  Gh.  Lory  en  indique  au  Nord,  près  d'Aulrans.  à  plus 
de  iooo  mètres  d'altitude,  el  il  l'ait  observer  à  l'appui,  dans  la  Note 
explicative  :  «  La  formation  de  glaciers  locaux  ne  paraît  avoir  eu 
lieu  dans  les  Alpes  que  dans  les  régions  qui.  sur  une  certaine 
étendue,   sont  dominées   par  des  cimes  d'au   moins   1600  mètres,    u 


1    Notivttles  obttri'uti'ins  fjc--ii(-i/i-jN(*j  dans  les  Alpes  iJrlphinv-ProvrnfaUi,  Du  II.  se 
Carie  rpoI-,  7a,  XI,  1900.  p.  |3,—   Comptes  rendus  des  Collaborateurs,  10,00.  p.  : 


En  effet,  l'encadrement  de  l'ancien  glacier  d'Autrans  s'élève  à 
1600  mètres,  avec  une  hauteur  de  l'extrémité  du  glacier  de  plus  de 
1000  mètres  ;  on  peut  conclure,  d'après  cela,  à  une  limite  des  neiges 
de  i^oo  mètres  d'altitude  au  maximum.  D'accord  avec  cette  estima- 
tion, Ch.  Lory  n'indique,  dans  le  Sud  du  Vercors,  des  moraines 
que  dans  les  régions  élevées,  par  exemple  près  de  La  Chapelle,  à 
860  mètres,  et  près  de  Sain  t-Agnan-en- Vercors,  à  800  mètres  d'alti- 
tude. La  limite  des  neiges  à  l'époque  glaciaire  s'élevait  rapidement  sur 
le  bord  des  Alpes  dans  le  domaine  du  glacier  rhodanien,  et,  sur  le  flanc 
sud  de  ce  glacier,  elle  se  tenait  à  une  altitude  de  3  à  4 00  mètres  plus 
élevée  que  sur  le  flanc  septentrional. 

Tout  cela  explique  pourquoi  les  masses  glaciaires  venues  de  la 
vallée  de  l'Isère  furent  si  facilement  poussées  de  côté  par  celles  qui 
s'épanchaient  par  la  vallée  du  Rhône,  et  aussi  pourquoi  le  glacier 
rhodanien  put  pénétrer  dans  le  massif  de  la  Grande -Chartreuse  sans 
en  être  empêché  par  les  glaciers  locaux. 

(A  suiure.) 
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alpes  françaises  a  lipome  glaciaire 
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Formations  infra-alpines  du  bassin  glaciaire  rhodanien. 

Limite  glaciaire  supérieure  et  cirques.  —  «  Surcreusenient  »  de  la  vallée  du 
Rhône.  —  Ruptures  de  barres  transversales  («  verroux  »).  —  Interruption  du 
surcreusenient  entre  le  lac  de  Genève  et  Seyssel.—  Vallée  de  l'Isère;  thalweg 
pliocène. —  Lac  du  Bourget. —  Lac  d'Annecy.  —  Moraines. —  Terrasses  de  la 
vallée  de  l'Isère;  lignites  de  Ghambén. —  douches  d'Eybens  près  de  Grenoble. 
—  Analogie  de  la  terrasse  de  l'Isère  avec  la  terrasse  de  l'Inn.  —  Moraines  de 
Sassenage.  —  Oscillations  de  l'époque  glaciaire  wiïrmienne.  —  Tuf  inter- 
tflaciaire.  —  Alluvions  dans  la  vallée  du  Rhonc.  —  Alluvions  sur  le  Fier. 
Gorge  du  Fier.  Gorges  épigénétiques.  —  Glacier  de  la  vallée  du  Drac.  — 
.Surcreusement  de  la  vallée  de  la  Romanche.  —  Moraines  dans  la  vallée  de 
la  Romanche.  —  Remblaiement  de  la  vallée  du  Drac.  —  Démembrement  du 
ulacier  de  la  vallée  du  Drac.  —  Faible  développement  du  glacier  de  la  vallée 
du  Drac. 


-    [<A\     -  , 


ll.ACIAJRF,    SUPÉRIEURE    ET    CIRQUES    RE    MONTAGNE. 

La  limile  supérieure  des  glaces  de  l'époque  glaciaire,  que  nous 
avons  pu  suivre  dans  les  recoins  les  plus  reculés  des  Alpes  orientales 
el  de  la  Suisse,  est  encore  peu  connue  dans  les  Alpes  françaises.  Nous 
avons  déjà  indique  (p.  Ii6;  de  l'édition  allemande)  sou  altitude  pour 
|es  régions  du  Khône  et  de  l'Isère,  autant  qu'il  esl  possible  de  le  faire 
d'après  les  publications  existantes,  et  nous  avons  montré  que  celte 
limite  est  étroitement  liée  dans  cette  région  aux  moraines  terminales 
récente;  c'est  pourquoi  nous  l'attribuons  ù  l'époque  'wiirmieiine.  Nous 
n'avons  pu  apporter  aucun  élément  d'appréciation  en  ce  qui  con- 
cerne les  ramifications  supérieures  de  la  région  de  l'Isère;  il  y  a 
là.  dans  nos  connaissances  sur  la  limite  glaciaire  supérieure  dans 
les  Alpes,  une  lacune  qui  nous  empêche  de  comprendre  le  relief  de 
ces  montagnes  dans  le  cercle  de  notre  étude. 


CIRQUES     DE     MONTAGNE    (  «    K  .11''  H   ). 

On  ne  connall  guère  dans  celle  région  que  l'existence  de  cirques  glaciaires, 
que  P.  Lory  a  aiguillés  (£«  cirques  de  montagne.  Revue  des  Alpes  dauphi- 
noises, lit,  liiot,  mars).  I.h  chaîne  de  Belledonne,  sur  la  gauche  du  Graisivau- 
ilan,  offre  puur  une  élude  plus  complète  de  ces  cirques  un  excellent  champ 
d'observations.  Noire  planche1  (p.  684)  montre  distinctement  la  limite  supé- 
rieure des  glaciers;  elle  passe  par  his  points  où  les  formes  larges  à  pente  douce  font 
place  à  des  reliefs  plus  escarpés  et  coïncide  assez  exactement  avec  la  limile 
qui  sépare  les  schistes  tendres  du  Lias  des  terrains  primitifs.  Ces  derniers, 
comme  souvent  ailleurs,  offrent  distinclemenl  te  type  de  Karling.  Nous 
reconnaissons  des  cirque*  sous  les  sommets  principaux  de  Belledonne  el 
de  la  Grande-Lance ;  ils  se  ratlachent  exclusivement  à  des  altitudes  de  2300- 
ÏSOU  métrés.  Parmi  les  nombreux  lacs  de  montagne,  il  y  en  a  peu  qui  descen- 
dent nu-dessous  de  2000  mètres.  Il  en  est  ainsi  dans  la  haute  vallée  qui  sépare  lu 
Grande-La  née  île  Domène  el  Le  Colon  ;  ici  c'est  le  lac  Crozet  (1968  m.  d'ail,  el 
37  m.  de  prof.),  ensuit"1  te  lae  du  Petit-Doménon  (environ  î'iOOm.d'alt.  et  27  m. 
de  proî.),  puis  le  lac  voisin  du  Urand-Domenon  (environ  2400  m.  d'ail,  el 
Il  "50  de  prof.),  puis  plus  loin,  sens  les  escarpements  de  Belledonne,  le  Lac  Blanc 
(environ  2000  m.  d'altitude). 

I.ii  différence  esl  frappante  entre  l'altitude  de  ces  lacs  de  cirques  et  celle  de  la 
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limite  des  neiges»  persistantes  dans  l<»  iua>sifvoi>in  du  Yercorsoùnous  avons  c^Unu1 
•■«tte  limite  à  1400  mètivs  au  maximum .  Ces  lacs  se  trouvent  également  bien  au- 
dessus  de  la  limite  supérieur»*  du  placier  de  la  vallée  principale.  On  n'a  pa> 
«•ncore  recherché  jusqu'à  quelle  distance  se  sont  étendus  les  placiers  qui  en 
descendaient . 

A  côté  des  lacs  de  cirques,  la  chaîne  de  Belledonne  contient  encore  un 
groupe  d'autres  lacs,  les  Sept  Lacs  ou  Sept-Laux.  Us  se  rattachent  au  col  des 
Sept- La ux  (2234  m.)  qui  passe  à  travers  la  chaîne  de  Belledonne  et  met  en  com- 
munication la  vallée  supérieure  du  Bréda  avec  celle  de  TEau-d'Olle.  Ils  parais- 
sent être  tous  des  cuves  rocheuses  ;  le  lac  de  Cotepen  a  la  profondeur  extraordi- 
naire de  70  m.  50.  Nous  avons  peut-être  affaire,  ici  et  près  de  Serre  Montgaudi 
;p.  695),  comme  dans  FArlberg  (p. 275),  à  des  cuves  creusées  dans  le  rocher  par 
une  branche  de  glacier  qui  franchissait  le  col  ? 


SURCREUSEMENT  DE  LA  VALLÉE  DU  RHONE. 

La  partie  de  la  vallée  du  Rhône  à  laquelle  fait  suite  la  cuvette  ter- 
minale du  glacier  rhodanien  n'est  pas  surcreusée  d'une  manière  aussi 
régulière  que  le  sont  la  plupart  des  autres  vallées  qui  débouchent 
dans  les  cuvettes  terminales  subalpines.  Elle  offre  une  série  d'élar- 
gissements surcreusés,  qui  sont  séparés  les  uns  des  autres  par  des 
défilés.  Les  premiers  correspondent  à  des  synclinaux  de  la  Mollasse 
qui  sont  compris  entre  des  anticlinaux  jurassiques  que  le  Rhône  tra- 
verse dans  des  gorges  encaissées.  C'est  ainsi  que  nous  trouvons 
immédiatement  en  amont  de  la  cuvette  centrale  de  Morestel-Cordon. 
et  sur  la  pente  du  Jura  plissé,  une  gorge  par  laquelle  nous  arrivons 
dans  le  bassin  mollassique  de  Belley.  De  là  nous  passons,  par  le  défilé 
de  Pierre-Chàtel.  dans  la  dépression  également  mollassique  où  s'éten- 
dent les  grands  marais  de  Lavours  et  ceux-ci  se  relient,  par-dessus  un 
affaissement  de  la  seconde  chaîne  jurassique,  aux  marais  de  la  Chau- 
tagne  qui  occupent  une  troisième  dépression  mollassique.  Ces  derniers 
marais  marquent  la  limite  amont  de  la  région  surcreusée  de  la  vallée 
du  Rhône  en  France  ;  cette  région  surcreusée  se  termine  brusquement 
près  de  Seyssel  et  ne  se  relie  pas  à  la  cuvette  du  lac  de  Genève  et 
à  la  vallée,  également  surcreusée,  du  Valais.  Mais  par  contre,  elle  se 
prolonge,  vers  le  Sud,  jusque  dans  la  vallée  de  l'Isère,  par  la  dépres- 
sion mollassique  qui  longe  le  versant  oriental  de  la  seconde  chaine  du 
Jura,  par  le  lac  du  Bourget  et  la  Cluse  de  Chambéry. 

Les  barres  transversales  qui  séparent  les  tronçons  surcreusés  de  la 
vallée  ne  sont  nullement  de  simples  anticlinaux,  mais  offrent  pour 
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la  plupart  des  lambeaux  de.  surfaces  planes  qui  coupent  transversale- 
ment  les  couches  et  qui  jalonnent  à  travers  le  Jura  le  fond  d'une 
ancienne  vallée  probablement  préglaciaire. 

Furuii  fi-»  Mii-tarr»  plmiL-t..  i -  pouvons  considérer   en  première  ligne  l'Ile 

Créiuieu,  i[ue  Di-ii»  .  ■  "U-  i-iinl        .   ;.|. .[....  il,-  1,1  cuii-iii   terminale  du   kIu- 

i'uh  400  inWfM.  l'iu-  [iiiii.  la  baaria  ta  Saflaj  m)  m  isoli^bti  dune  plaine  qui 

se  distingue  pur  une  série  de  crêtes  on  «  nervure*  n  exl  mordillai  renient  déve- 
loppées r[iii  iltiiinenl  nu  pujsiiKe  un  caractère  exlrèiia'Uicnl  iné|iuj.  Mais,  qu'elle.' 
soieill  fin  n  posé  es  de  Bulbonicn  mi  île  Haui'ncien,  de  Vnluuvillien  un  de  calcaires 
nrgoiiieiis,  OH  Ortie*  se  iiiliinlienileiil  ù  une  ulliiuile  d'environ  600  nii'-lres  "I 
détenu  i  lien  I,  lui  milieu  lie  leur  eiiilre  plus  élevé,  un  niveau  tout  particulier.  Elles 
se  relient  h  une  région  à  jilis  liés  serrés;  ccpemlaul  les  parties  il"  Jura  de  même 
slruelure  ne  montrent  nulle  pari,  d'une  mimiere  aussi  «randiose,  le  pliéiiuméd'' 
des  nervures.  La  large  surfuce  du  Vul  Boiuey,  avec  son  débouché  en  gradins. 
prolonge  vers  le  Nord  dans  l'iiilerieur  du  Jura  ta  niveau  du  plnlemi  a  nervures 
du  bassin  de  Belles  ;  U-  Vul  Houiej  doboiiclie  a  environ  500  mètres  d'alllliidc. 
mal»  a'dttVS  bientôt  à  700  mtMres.  I.a  cuvclle  leriui/iatc  surcreuscc  el  allonge- 
de  la  viillt-e  du  Hhôiii-  H  IrTiniue  iluua  le  bassin  de  Seyssel.  n  IVmbouitiiire  de» 
Ussi'S.  Dm  l 'miali'  forme  pur  tu  seconde  cbalne  du  Jura  el  le  muni  Vunelic, 
iiuusreruuiiiinii-.Ji'  HBOTMM  DUS  surface  aplanie  à  l'altitude  de  500  a  600  mètres 
I.e  Bliom-  n  OOtdfl  pas  iri,  cuumie  c'est  lr  eus  plus  bas,  dans  Une  lance  vulh'i- 
lllll lllimim,  mais  II  est  encaissé  dans  un  canon  auquel  M.  G,  Bourdon  a  ron- 
siirré  une  di-siripliou  trta  ilelaitlee  {Le  Cohttn  'lu  Hhùne.  Bull,  Boc  de  Qtagr»- 
plile  (7),  XV,  tBH,  |>.  70.  (7)  XV,  1895,  p.  75  el  319].  Plus  en  amont,  M.  BrOcbinr 
a  fixé  la  surface  du  sol  préglaciaire  à  une  altitude  de  700  ù  800  mètres,  ce 
i|ui  coueorde  bien  avec  les  résultais  nue  j'ai  ohlenus  dans  le  Jura  (pente  de 
*■/-)■ 

Il  nous  est  impossible  de  considérer  cette  alternance  d'élargisse- 
ments ouverts  dans  les  couches  de  Mollasse  et  de  rétrécissements  cor- 
respondant avec  les  barres  transversales  jurassiques  arasées,  comme  une 
conséquence  directe  du  plissement  jurassien.  Les  altitudes  des  barres 
jurassiques  indiquent,  par  leur  élévation  graduelle,  que  ces  seuils  repré- 
sentent les  restes  du  thalweg  d'une  ancienne  vallée  d'où  les  couches 
les  plus  tendres  ont  été  enlevées,  sans  doute  par  l'érosion  glaciaire 
(comme  le  montre  le  caractère  surcreusé  de  ces  élargissements).  La 
vallée  du  Rhône,  traversant  le  Jura,  nous  offre  un  exemple  frappant 
de  l'action  élective  de  l'érosion  glaciaire  que  nous  avons  déjà  si  sou- 
vent rencontrée,  particulièrement  dans  la  Mollasse  subalpine  de  la 
Haute- Bavière. 


RUPTURES    DE    BARRES    TRANSVERSALES. 

Les  altitudes  actuelles  de  ces  barres  transversales  ne  représentent 
plus,  naturellement,  la  surface  préglaciaire  primitive  ;  les  nervures 
accentuées  qu'elles  laissent  voir  dénotent  une  érosion  élective  particu- 
lièrement intense.  Elles  ont  également  subi,  pendant  la  phase  de 
recul  des  glaciers,  de  multiples  changements.  Alors  que  la  glace  ne 
remplissait  plus  toute  la  vallée,  mais  s'arrêtait  au-dessus  des  barres 
transversales,  celles-ci  furent  franchies  par  les  eaux  qui,  s'écoulant 
des  deux  côtés  le  long  de  la  glace,  y  taillèrent  transversalement  des 
sillons  plus  ou  moins  profonds,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu  (p.  435 
de  l'édition  allemande)  à  propos  des  éperons  découpés  de  la  vallée  du 
Rhin.  De  cette  façon  s'expliquerait  le  fait  que  la  chafne  du  Jura  la 
plus  externe  est  entaillée,  près  de  Gordon,  à  côté  du  Rhône,  par  le 
petit  ruisseau  le  Gland  ;  que  d'autre  part,  l'éperon  projeté  par  ladite 
chaîne  dans  la  direction  de  Saint-Genix  se  trouve  séparé  d'elle  et 
forme  le  Mont  de  Cordon  (4 1 3  m.).  Les  mêmes  considérations  peu- 
vent être  invoquées  pour  expliquer  différentes  brèches  ouvertes  à  tra- 
vers la  chaîne  du  Jura,  entre  les  marais  de  Lavours  et  le  bassin  de 
Belley.  Dans  l'une  se  trouve  le  lac  de  Barterand,  profond  de  i4  m.  5o, 
et  dans  l'autre  le  lac  de  Bare  ;  la  troisième  est  traversée  par  le  Rhône. 
Près  de  Massignieu,  de  puissantes  masses  morainiques  témoignent 
d'un  arrêt  prolongé  du  glacier,  déjà  signalé  par  Benoît,  par  MM.  Fai- 
san et  Chantre  (II.  p.  2Ô3),  ainsi  que  par  MM.  Hollande1  et 
Douxami*. 


INTERRUPTION  DU  SURCREU SEMENT  ENTRE  LE  LAC  DE  GENEVE  ET  SEYSSEL. 

La  grande  interruption  du  surcreusement  de  la  vallée  du  Rhône 
que  l'on  constate  entre  le  bassin  du  lac  de  Genève  (qui  se  termine 
au  Mont  Vuache)  et  Seyssel,  parait  difficile  à  comprendre.  Au  pre- 


1  Comptes  rendus  des  Collaborateurs,  1899,  p.  107. 

*  Étude  sur  la  vallée  du  Rhône,  Bull.  Serv.  Carte  sréol ..  81,  XII.   1900-1901 
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mier  abord,  on  pourrait  y  voir  un  argument  sérieux  contre  l'hypo- 
thèse d'une  érosion  glaciaire  intense.  Mais,  un  examen  plus  approfondi 
permet  d'éclaircir  la  question.  Le  glacier  du  Rhône,  barré  par  le 
Jura  suisse,  ne  devait  pouvoir,  pendant  le  maximum  de  l'époque 
glaciaire,  se  détourner  des  deux  côtés  avec  la  même  facililé  :  vers 
le  Nord-Est  le  pays  mamelonné  de  la  Suisse  s'ouvrait  à  lui,  tandis 
que  vers  l'Ouest  la  marche  lui  était  rendue  plus  difficile,  ainsi  qu'au 
glacier  confluent  de  l'Arve  :  r  par  le  Mont  de  Vuache  :  2°  par  le 
contrefort  méridional  de  la  première  chaîne  du  Jura  projeté  vers  la 
région  subalpine,  et  3"  enfin  par  la  chaîne  du  Salive  qui  s'élève  isolé- 
ment dans  la  même  lone.  Les  tableaux  indiquant  la  pente  du  glacier 
rhodanien  permettent,  en  effet,  de  se  rendre  compte  que  cette  pente 
était  bien  plus  rapide  vers  le  Nord-Est  que  vers  le  Sud-Ouest. 
Dans  celte  dernière  direction,  le  long  du  Jura,  la  pente  devait  être 
très  minime  de  la  cime  du  glacier  au  Grand-Crédo.  //  devait  y  avoir 
là  un  angle  mort  du  glacier,  animé  d'an  mouvement  très  lent  ;  le  sur- 
creusemeut  y  était  naturellement  faible,  tandis  que  près  de  Seyssel. 
où  les  masses  glaciaires  de  l'Arve  déviées  par  le  Salève  atteignaient 
la  vallée  du  Rhône  et  se  trouvaient  aussitôt  comprimées  entre  les 
chaînes  du  Grand-Colombier  et  du  Gros-Foug,  l'érosion  devait 
atteindre  son  maximum  d'intensité. 

Celte  implication  n'est  pas  contredite  par  le  fuil  que  li'  surcreuseiuenl  ilu  bas- 
sin du  tue  de  Genève  s'est  fait  sentir  jusqu'au  pied  oriental  du  Mont  Vuache, 
pas  plus  que  par  l'existence  de  la  partie  inférieure  du  hic  de  Genève,  <  le  Polit 
Lac  »,  dans  lequel  nous  avons  reconnu  comme  une  cuvette  latérale  {Zwtig- 
becken)  qui  s'étend  précisément  dans  lu  direction  du  point  de  stagnation  de? 
masses  glaciaires.  Le  su  rcre  il  sèment  suit  le  cours  du  Rhône  qui,  pendant  l'époque 
irlaciaire  wiirmienne,  est  marqué  par  des  alluvions.  Dans  la  région  des  couches 
de  Mollasse  facilement  dëlitxhles,  celle  vallée  fluviale  h  èlé  transformée  par  le 
glacier  pendant  le  long  stationnement  qu'a  effectué  sa  région  frontale,  en  cet 
endroit,  avant   et  après  le  maximum  do  la  glaciation  wilrmienne. 

M  Bourdon  voit  dans  le  dédié  du  Rhône  à  Bellegarde  un  pli  récent  en  voie 
de  soulèvement  qui'  le  fleuve  serait  en  train  de  couper.  Cette  hypothèse  d'une 
dislocation  récente  est  toutefois  contredite  :  1"  par  ce  fait  que  la  limite  erratique 
supérieure  dans  la  région  du  prétendu  soulèvement  n'a  suai  aucun  dérange- 
ment; 2*  parce  que  le  niveau  de  la  pénéplaine  au  Nord  de  Seyssel  est  exacte- 
ment intermédiaire  entre  le  niveau  de  celle  de  Belle?  et  celui  des  pénéplaines 
que  M.  Brûckner  a  signalées  (p,  &72)  a  la  partie  inférieure  du  lac  de  Genève, 
près  de  La  Cote,  sur  la  rive  droite,  el  prés  d'Altinges  et  de  Douvaine,  sur 
la  rive  gauche,  à  l'allilude  de  700  à  B00  mètres  ;  3*  parce  qu'enfin  toutes  nos 
pénéplaines,  prises  dans  leur  ensemble,  se  coordonnent  jusqu'au  milieu  du  lae 
de  Genève  eu  une  courbe  ascendante,  ussex  régulière,  avec  une  pente  de 
ï  à  :!"'._.  Le  défilé  du  Rhône,  entre    le   pied   du  Vuache  el  Seyssel,  npparait 


<looc  comme  une  gorge  séparant  deux  portions  de  vallée  surcreusées  qui  sonl 
elles-mêmes  découpées  dans  le  fond  d'une  vallée  préglaciaire.  Si,  comme  il 
est  possible,  des  soulèvements  récents  ont  eu  lieu  dans  la  région  où  le  Rhône 
traverse  le  Jura,  ils  échappent  donc  encore  actuellement  à  une  démonstration 
certaine. 


VALLÉE    DE    l' ISERE.  FOND    DE    VALLÉE  (  ANCIEN    THALWEG)   PLIOCÈNE. 

Une  vallée  surcreusée,  qui  s'étend  assez  loin  vers  l'amont,  se  relie 
à  la  cuvette  terminale  du  glacier  de  l'Isère.  Notre  planche  *  photogra- 
phiée en  montre  la  partie  inférieure  :  le  Graisivaudan  surcreusé. 
Le  flanc  gauche  de  cette  vallée,  en  amont  de  Grenoble,  s'incline 
en  pente  douce  jusqu'à  l'altitude  de  5oo  mètres;  puis  il  tombe 
en  pente  raide  jusqu'au  fond  de  la  vallée.  Nous  reconnaissons  là 
distinctement  un  «  épaulement  »  (ou  «  bord  d'auge  »)  (Trogrand). 
Cette  pente  escarpée  est  entamée  par  un  grand  nombre  de  petits 
ravins  qui,  manifestement,  ont  exercé  leur  action  régressive  en 
remontant  du  fond  de  la  vallée  vers  les  pentes  ;  ils  n'ont  aucun  rap- 
port avec  les  vallées  qui  descendent  de  la  chaîne  de  Belledonne. 
Ces  dernières  présentent  des  confluences  en  gradins.  Les  gorges  cor- 
respondantes sont  évitées  par  les  chemins  ;  ceux-ci  s'élèvent  d'abord 
en  grands  lacets  sur  le  flanc  de  la  vallée  de  l'Isère  et  ce  n'est 
qu'au  haut  de  l'épaulement  (ou  bord  de  l'auge)  qu'ils  pénètrent  dans 
les  vallées  latérales.  Les  choses  se  passent  ici  exactement  comme  dans 
la  vallée  inférieure  de  l'Inn  (p.  290  de  l'Éd.  allemande). 

D'autre  part,  le  flanc  droit  de  la  vallée,  tout  près  et  en  amont  de 
Grenoble,  entre  Corenc  et  Saint-Ismier,  est  a  flou  il  lé  d'une  manière 
grandiose  ;  il  en  résulte,  soit  des  éboulements.  soit  le  développement 
de  forts  torrents.  Alors,  d'après  ce  qui  précède,  nous  admettrions 
autour  de  Grenoble  l'existence  d'un  ancien  fond  de  vallée  cor- 
respondant à  l'altitude  d'environ  4oo-5oo  mètres.  Les  terrasses 
rocheuses  des  environs  d'Albertville,  qui  s'étendent  dans  la  vallée  de 
l'Arly  avec  une  altitude  de  7  à  800  mètres,  pourraient  correspondre 
à  cet  ancien  niveau. 

Bien   au-dessus  de  l'épaulement  du  Graisivaudan,  apparait,  sur  le 


Voir  l'édition  allemande. 
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flanc  droit  de  la  vallée,  une  terrasse  rocheuse  1res  nette  sur  laquelle 
sont  construits  les  villages  de  Saint-Pancrasse  (  ioo5  m.),  Saint-Hilaire 
(g63  m.)  et  Sainte-Marie-du-Monl.  Bien  quelle  soit  motivée  surtout 
par  l'existence  des  couches  du  calcaire  jurassique  supérieur  du  bord 
sud-est  du  massif  de  la  Grande-Chartreuse,  une  terrasse  de  même 
altitude  se  répèle  cependant  aussi  de  l'autre  côté  de  la  vallée,  dans 
les  schistes  tendres  du  Lias  qui  forment  la  ceinture  de  la  chaîne  de 
Belledonne.  Cette  ceinture  liasique  se  développe  dans  les  environs 
d'Allevard  où  elle  forme  une  croupe  indépendante  qui,  sur  une 
certaine  étendue,  sépare  les  vallées  du  Bréda  et  du  Geion  de  la 
vallée  de  l'Isère;  ses  sommets  (ia3i  m.  au  point  le  plus  élevé)  ne 
dominent  que  de  peu  le  niveau  de  la  terrasse  précitée.  Des  terrasses 
étendues  de  900  à  1000  mètres  d'altitude  existent  plus  loin,  dans  la 
région  du  Drac  inférieur,  au  Sud  de  Grenoble. 

La  terrasse  en  palier  de  Mon  tau  d  (o,.it)  in.),  dans  le  coude  de  l'Isère 
vis-à-vis  de  Moirans.  relie  les  terrasses  élevées  de  la  vallée  de  l'Isère 
aux  alluvions  de  quart/îles  pliocènes  des  plateaux  de  Chambarand. 
dont  la  montée  rapide  ne  se  poursuit  cependant  pas  plus  avant  vers 
l'intérieur  des  Alpes  Si  nous  devons  considérer,  pour  ce  motif,  ces 
terrasses  comme  un  équivalent  morphologique  des  alluvions  de  quar- 
tzites  du  Pliocène  supérieur,  nous  sommes  conduits  à  considérer, 
comme  au  moins  préglaciaires,  les  restes  du  fond  de  vallée  situé  plus 
bas  et  marqué  par  le  niveau  des  gradins  de  confluence  ;  car  la  base 
du  Deckenschotter  est,  près  de  Saint-Rambert-d'Albon,  située  pro- 
fondément en  contre-bas  des  hauteurs  couvertes  par  les  alluvions  de 
quartzites  pliocènes. 

Les  choses  se  présentent  donc  dans  la  vallée  de  l'Isère  autrement 
que  dans  le  Valais,  où  M.  Bruckner  a  également  distingué  deux  anciens 
fonds  de  vallée,  mais  où  il  a  reconnu  que  le  plus  élevé  est  préglaciaire 
et  le  plus  bas  interglaciaire  (p.  609). 

M.  KIUuu  (Comptes  rendus  des  collaborateurs,  1890,  p.  133]  a   trouve,  sur  les 

terrasses  élevées  de  Sainle-Marie-du-Mont,  les  Près  et  le  Crozet,  des  alluvions 
de  quarlzilos  rubéfiées  araniipuaniios  île  raillons  de  granit  entièrement  décom- 
posés et  de  couleur  jaune.  Il  n  rencontré,  les  mêmes  iimlériaux  au  débouché  de 
la  vallée  de  l'Isère  sur  lu  montagne  dé  RhI/,  près  de  Voreppe,  à  800-900  inéires 
d'attitude  (Ibidem,  1897,  p.  ViS).  D'après  M.  Houxiinii  (Étude  sut  la  vallée  du 
Rhône  aux  environs  de  Bellegarde,  llull.  Cart.  géol.  n*  81  XII.  1900-1901,  p.  16), 
le  «  Deckenschotler  0  (cailloux  de  quartzites  avec  des  granits)  apparaît  d'autre 
part  sur  le  versant  oriental  de  la  chaîne  de  l'Épine  el  dans  lu  cluse  de  Montmè- 
liiin-r:imml)éry  à  80">-9oo  niélreset,  d'après  un  autre  paonne  [La  rallie  moyenne 


du  Rkône,  Annales  de  Géographie,  XI,  IVOl,  p.  407;,  à  environ  looO  mètres  d'al- 
tiude.  Je  rappellerai  que  ces  sortes  de  cailloutis  ne  doivent  pas  être  rais,  sans 
restriction,  en  parallèle  avec  les  alluvions  de  quartzites  de  Chambarand,  car  ils 
se  sont  révélés  quelquefois  comme  des  restes  de  moraines  anciennes  altérées, 
l*ar  exemple,  près  de  Sainte-Croix  en  Suisse,  où  M.  Douxami  les  avait  consi- 
dérés comme  du  Deckenschotter  (p.  551),  plus  loin  à  la  sortie  de  la  vallée  de 
l'Ain  (p.  648),  et  dans  les  environs  de  Vienne  (p.  650).  où  ils  ont  été  désignés 
comme  pliocènes  sur  la  Carie  géologique  détaillée. 


LE    LAC    DU    BOURGET. 


La  partie  surcreusée  de  la  vallée  du  Rhône,  qui  commence  à  Seys- 
sel,  se  relie  à  la  vallée  surcreusée  de  l'Isère,  par  le  lac  du  Bourget  et 
la  Cluse  de  Chambéry.  Malgré  la  différence  de  leurs  rapports  avec  la 
structure  de  la  région,  les  deux  vallées  sont  surcreusées  d'une  manière 
uniforme.  Si  nous  abordons  la  Cluse  de  Chambéry  par  la  vallée  de 
llsère,  nous  avons  devant  nous  à  gauche  les  Abimes  de  Myans,  gran- 
diose amas  de  débris  d'un  éboulement  '.  survenu  en  ia48,  du  Mont 
Granier  et  qui  cache  les  formes  de  la  vallée  du  côté  ouest;  mais 
ensuite,  sur  le  seuil  de  Chambéry,  s'élève  un  lambeau  de  terrasse  très 
nette  de  5oo  mètres  d'altitude.  A  cette  terrasse  correspond,  de  l'autre 
côté,  le  gradin  de  confluence  de  la  vallée  de  la  Leisse,  dans  laquelle  la 
rivière  s'est  entaillé,  comme  d'habitude,  une  gorge  étroite.  La  terrasse 
se  poursuit  sur  les  hauteurs  miocènes  qui  garnissent  l'angle  sud  de 
la  Combe  ;  elles  s'élèvent  progressivement  vers  la  chaîne  de  l'Epine 
et  ont  également  une  altitude  moyenne  de  5oo  mètres  (v.  fig.  88). 
Leur  structure  géologique  n'est  pas  en  harmonie  avec  la  faible  pente 
de  leur  surface  :  partout  sur  les  bords  prédominent  des  couches  incli- 
nées. Ce  n'est  pas  là  le  fond  de  la  grande  cuvette  synclinale  dans 
laquelle  est  situé  le  lac  du  Bourget.  mais  une  surface  aplanie,  produite 
par  l'ablation  de  couches  fortement  disloquées.  L'existence  de  cette 
surface  indique  une  phase  d'aplanissement  dans  l'histoire  des  vallées 
de  notre  région,  phase  pendant  laquelle  le  fond  de  la  vallée  se  trouvait 
à  environ  5oo  mètres  d'altitude,  c'est-à-dire  à  200  mètres  au-dessus 
du  fond  actuel  ;  ces  chiffres  correspondent  d'ailleurs  au  niveau  des  fonds 
<le  vallée  préglaciaires  de  l'Isère  et  du  Rhône. 


1   Piilet,  Etude  sur  les  terrains  yuaUrnaires  tic  Chambéry,   i883.  p.  !\$. 
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PhuaitNwd,  Dea«UkMStnMbBMMioo«aM  illipmlMMl  el  li-lur.  du  limir 

uïI  rcmplil  lu  0Mnbf>  Au»  presque  Imite  su    liunenr'  ;  seules  quelques  élroiie' 

Uanil--.  triiilln->n|ti---  -.l' irmiveni  stn*-es  Imids.  Vinsi.snr  h  bord  ortaoUI)  r'es 

Ni  BbBbi  tir-  Tr.~M-rM'  el  un  [>oinl.  pies  île  Hrisuu.  11011  inari|u>'  sur  lu  feuille  ilr 
t :iiiiiiibi-r>  île  lu  Kiirte  iti'ul(iKii'{uc  ;  plus  loin,  sur  le  Imril  nceidentul.  il  limite 
CMabOfUB  remarque  sur  un  pUtMM  f.iruie  tli-  cernelies  presque  verlieiiles.  ili 
petites  lemuntTu,  seusiUli  m*'iil  Imn/miliiles,  mil  qui  >•'  I  ruinent  »  une  nltitmli 
moindre  que  telles  d*a  environs  fa  Clmniliéry.  Ptol  haut,  sur  h  mémo  hure 
Dootdental,  M  tonne  ta  tfrrMM  rfn  l"i»'ini   [aoi  m.),   lille  est  limita  par  nm 

iiri'le  île  ealcaires  in-ip  miens  qui  •'•BsleM  *  pif  UN  li'  Inc  i*l  uppuraft  visible- 
ment Iriinrhée. 

Le  TaiL  que  la  vallée  lacustre  du  Hourgel.  la  Cluse  de  Chambén  • 
lu  vallée  de  l'Isère,  toutes  trois  également  surcreusées,  sont  reliée: 
entre  elles,  permet  de  reconnaître  que  leur  surcreusement  est  l'œuvri 
d'une  même  branche  du  glacier  de  l'Isère,  et  il  indique  en  mêmi 
temps  la  direction  du  mouvement  des  glaces  à  l'Est  de  la  second» 
cliaine  du  Jura.  1/-  long  et  à  l'Est  du  Mont  du  Chat,  jusqu'à  la  valléi 
du  Rhône,  l'épanchernent  a  dû  s'effectuer  vers  le  Nord.  Les  roche; 
L-rratiques  île  la  région  du  Monl  Blanc,  que  M.  Delehecque  f  s 
trouvées  dans  les  environs  de  Chambérv.  ne  contredisent  pas  cettt 
ussertioD.  Ainsi  que  MM.  Révil  et  Vivien  ■  l'onl  déjà  mentionné,  cet 
roches  ont  pu  être  Iransportées,  de  la  vallée  de  l'Arve  dans  celle  d< 
l'Isère,  par-dessus  le  col  du  Demi -Quartier. 

D'après  les  déductions  précédentes,  le  lac  du  Bourget  représente  ur 
équivalent  du  grand  lac  qui  s'est  étendu  dans  la  cuvette  terminait 
de  la  vallée  de  l'Isère.  Ce  lac  de  l'Isère  a  disparu  à  la  suite  du  creu- 
sement de  l'Isère  en  aval  de  sa  cuvette  terminale,  et  notammeni 
aussi  par  l'effet  des  puissantes  alluvions  que  cette  rivière  y  avaii 
déposées.  Le  lac  du  Bourgei  n'a  aucun  affluent  de  quelque  impor- 
tance. La  Leisse  n'y  accroît  son  delta  que  d'une  manière  extraor- 
dinai rement  lente  ;  le  château  du  Bourget  élevé  sur  la  rive  du  lai 
au  xii*  siècle  n'en  est  éloigné  aujourd'hui  que  de  aoo  mètres.  Mais 
à  la  sortie,  les  eaux  d'écoulement  du  lac  ne  peuvent  plus  provoque) 
aucun  creusement,  car  elles  atteignent  le  Rhône  qui  est  en  ce  point 
en  voie  de  remblaiement.  Comme  le  lac  de  Zell  dans  le  Pinzgau,  à 


1    Comptes  rendus  des  Collaborateurs,   l8gi,  p.  85. 

*  Le  PUisloeéne  de  la  vallée  de  Chambèrj  {Comptes  rendus  Ac.    Se.  CXX.    189a. 

I.  p.  ..6). 


côté  de  la  Salzach,  et  comme  le  Walensee,  à  côté  du  Rhin,  le  lac 
du  Bourget  avec  sa  profondeur  de  1 46  mètres,  nous  apparaît  donc 
comme  une  portion  de  vallée  surcreusée  qui,  par  suite  de  sa  situation 
entre  de  plus  grands  cours  d'eau,  a  été  conservée  dans  sa  forme  pre- 
mière. Comme  ces  deux  derniers,  le  lac  du  Bourget  se  relie  à  une 
bifurcation  de  vallée,  qui  déterminait  aussi  une  bifurcation  du  gla- 
cier; il  a  été  conservé  dans  un  tronçon  devenu,  au  point  de  vue  hydro- 
graphique, une  vallée  morte. 

La  profondeur  du  lac  du  Bourget  ne  nous  donne  qu'une  idée  approximative 
de  la  puissance  dos  alluvions  dans  la  vallée  voisine  du  Rhône.  Celle-ci  n'a  pas 
dû  élre  surcreusée  dans  la  même  mesure  que  le  lac,  de  petites  différences  dans 
la  résistance  de  la  roclie  (qui  esl  ici  une  Mollasse  de  consistance  assez  variable), 
ayant  suffi  à  l'épanouissement  de  l'érosion  glaciaire  dans  ce  dernier  bassin. 
Le  Rhône  n'arrive  au  niveau  du  fond  du  lac  du  Bourget  (90  m.)  qu'au-dessous 
de  Valence,  après  avoir  traversé  de  nombreux  défilés  rocheux. 


LAC    D  ANNECY. 


Alors  que  le  surcreusement,  exercé  par  la  branche  septentrionale  du 
glacier  de  l'Isère,  peut  être  suivi  par  la  Cluse  de  Chambéry  et  la 
Combe  de  Savoie  jusqu'à  la  vallée  du  Rhône,  le  surcreusement  qu'à  pro- 
duit une  autre  branche  du  même  glacier  s  écoulant  à  l'Est  des  Bauges, 
d'Albertville  vers  Annecy,  se  termine  brusquement  dans  le  pays  mol- 
lassique.  Ce  phénomène  s'observe  dans  la  cuvette  du  lac  d'Annecy, 
dont  le  fond  plat  s'enfonce  à  65  mètres  et  au  point  où  se  trouve  une 
source  jaillissante,  le  Boubioz,  à  une  profondeur  de  8i  mètres.  Le  lac 
lui-même  est  encore  situé  dans  la  région  alpine  ;  la  dépression  qui 
lui  correspond  se  continue  à  une  certaine  distance  dans  l'avant-pays, 
et  se  termine  en  face  d'un  anticlinal  urgonien  :  la  montagne  de  la 
Balme,  que  traverse  une  vallée  aujourd'hui  transformée  en  «  vallée 
morte  ».  Cette  dépression  est  parcourue  transversalement  par  le 
Fier.  Celui-ci  a  édifié  un  grand  cône  de  déjection  1  en  travers  de 
l'ancienne  vallée  lacustre.  En  amont  du  lac  d'Annecy,  le  surcreuse- 
ment est  encore  nettement  prononcé  :  le  fond  de  la  vallée    s'étend 


1  M.  Delebecque  parle  d'un  delta  torrentiel  (Comptes  rendus  des  Collaborateurs, 
1896,  p.  199).  Je  n'ai  pu  reconnaître  aucune  stratification  de  delta. 
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en  belle  largeur  jusqu'à  Fa  verges,  accompagné  de  a  parois  en 
auge  n  et  depaulemenls  souvenl  abrupts  qui.  entre  "Oo,et  1000 
mètres  d'altitude,  suivant  le  caractère  de  la  roche  prédominante,  font 
place  à  des  pentes  plus  douces.  Mais  les  confluences  en  gradins 
sont  pour  la  plupart  passablement  effacées.  Les  vallées  latérales 
suivent  ta  direction  des  couches  et  correspondent  à  des  affleure- 
ments de  roches  facilement  délitabtes  ;  leurs  gradins  vers  la  vallée 
principale  ont  été  facilement  entaillés  par  les  eaux,  de  sorte  que  les 
thalwegs  des  vallées  latérales  accompagnent  souvent  la  rivière,  mais 
avec  des  penLes  plus  rapides  au  commencement  que  par  la  suite. 
Nous  attribuons  le  rétrécissement  observable  à  l'Est  de  Faverges  de  la 
partie  de  notre  vallée  morte  Annecy  Albertville,  dont  les  eaui  s'écou- 
lent vers  l'Isère,  à  ce  fait  qu'elle  a  été  utilisée  par  une  branche  plus 
petite  du  glacier  de  l'Isère.  A  cette  branche  se  joignaient,  près  de 
Faverges,  les  masses  de  glace  arrivant  du  col  deTamié;  à  partir  de  ce 
point  de  jonction,  le  surcreusemeut  devait  naturellement  devenir  plus 
intense. 


La  région  du  glacier  rhodanien  offre,  entre  les  Alpes  et  le  Jura. 
une  «  couverture  morainique  »  d'importance  sensiblement  égale  à  celles 
que  M.  Bruckner  (p.  558)  a  décrites  dans  le  domaine  du  glacier 
helvétique.  Cette  couverture  est  particulièrement  développée  sur  les 
plateaux  du  Genevois,  entre  les  points  où  se  terminent  les  vallées 
surcreusées  du  lac  de  Genève,  du  lac  d'Annecy  et  de  la  Chautagne 
Il  existe  en  outre  de  véritables  moraines  dans  les  vallées  surcreusées  ; 
ces  dernières  ont  souvent  la  forme  prononcée  d'un  vallum  et  apparais- 
sent comme  des  moraines  terminales  de  recul.  Quant  aux  «  couvertures 
morainiques  ».  elles  n'ont  pas  de  formes  déterminées;  ce  sont  des 
dépôts  sur  lesquels  a  passé  la  couche  de  glace  :  ou  ils  se  sont  for- 
més sous  le  glacier,  ou  bien  ils  représentent  les  moraines  terminales 
de  stationnements  plus  anciens,  qui  ont  été  modelées  ultérieurement 
par  le  passage  de  la  glace.  Ces  formations  confinent  parfois  directe- 
ment à  des  parties  de  vallées  surcreusées,  tout  comme  les  surfaces 
morainiques  des  éventails  glaciaires  subalpins  sont  coupées  par  le  bord 
des  cuvettes  latérales  qui  les  séparent.  Une  distinction  rigoureuse  de 


ces  deux  types  de  moraines  n'a  pas  encore  pu  être  faite  jusqu'ici. 
Dans  les  deux  cas.  des  dépôts  d'alluvions  supportent  les  dépôts 
morainiques. 


TERRASSES    DE    LA    VALLEE    DE   L  ISERE.     LIGXITES    DE    CIIAMRERY. 

De  puissantes  masses  de  cailloux  roulés  existent  sous  les  moraines 
en  vallum  des  vallées  surcreusées  de  l'Isère  et  du  Rhône,  et  ces 
ensembles  forment  des  terrasses  importantes.  Celles  de  la  vallée  lon- 
gitudinale de  l'Isère,  en  amont  du  Graisivaudan,  offrent  le  développe- 
ment le  plus  considérable.  Elles  s'étendent  là  —  avec  des  interruptions  il 
est  vrai  —  à  travers  la  Cluse  de  Chambéry  jusque  dans  la  Combe  de 
Savoie  ;  elles  présentent  partout  la  même  composition  :  en  haut,  des 
moraines  (Ma)  ;  au-dessous,  des  alluvions  grossières  (S)  et,  sous  celles- 
ci,  des  sables  fins  et  de  l'argile  (T)  renfermant  des  restes  organisés. 
A  la  base,  M.  Kilian  *  a  découvert  des  moraines  Mi,  aussi  bien  dans 
la  vallée  de  l'Isère,  près  de  Pontcharra,  que  près  de  Chambéry,  où 
elles  ont  été  observées  également  par  MM.  Depéret  et  Révil  2.  Dans 
cette  dernière  région,  les  argiles  renferment  également  un  dépôt  de 
lignites  qui  a  été  exploité  pendant  un  certain  temps. 

M.  Révil  a  eu  l'amabilité  de  me  montrer  les  dépôts  des  environs  de  Chambéry 
décrits  par  lui  et  M.  J.  Vivien  [Comptes  rendus  de  VAcad.  des  Se,  CXX,  1895, 
p.  116).  Une  terrasse  située  au  Nord  de  Chambéry  montre,  en  haut  (v.  fig.  89;., 
des  moraines  (M2)  qui  coupent  obliquement  les  alluvions  de  l'Isère  (S)  Celles-ci 
sont  exploitées  dans  plusieurs  carrières  près  de  Beauvoir.  Près  de  la  Boisse,  à 
un  peu  plus  de  300  mètres  d'altitude,  on  rencontre  à  la  base  des  alluvions  (S), 
des  marnes  (Tl)  avec  coquilles,  sur  lesquelles  sourd  une  source  ;  au-dessous,  on 
trouve  du  sable  fin  (T2)  qui,  de  son  coté,  repose  de  nouveau  sur  les  alluvions  (S). 
Au  Muséum  d'Histoire  naturelle  de  Chambéry,  on  conserve  des  marnes  de  la 
Boisse  :  Clausilia  laminata  Mont.,  Cl.  ventricosa  L.,  Hélix  sp.  et  llithynia  du 
groupe  tentaculalah.;  d'un  dépôt  du  même  niveau,  situé  plus  loin  au  Nord,  près 
de  Sonnaz  :  Valvala,  du  groupe  piscinalis.  Valvata  cristata  :  el  près  de 
Saint-Innocent.  Hélix  strigella  Drap.  Dans  les  couches  correspondantes  de  la 
vallée  de  l'Isère,  Ch.  Lory  mentionne  d'autre  pari  (p.  630).  d'après  les  détermi- 
nations d'Albin  Gras  :  Hélix  nemoralis  et  Hélix  rotundata. 

Près  de  Voglans,  à  une  altitude  un  peu  moindre  que  celle  de  la  marne  de 
Chambéry,  se  montre  une  couche  horizontale  de  lignite  (T  fig.  88)  sous  laquelle 


1  Comptes  rendus  des  Collaborateurs,  i8p5,  p.  17^  ;  1896,  p.   1 34- 

i  Lignites  interglaciaires  de  Chambéry.  Bull.    Soc.   srôol.  (3),  XXIV,   1896.  p.  90. 
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l'exploitation  a  rencontré  des  moraines  (Ml).  Moi-même,  j'ai  recueilli  sous  les 
lignites,  des  cailloux  striés  typiques.  Ces  lignites  comprennent  de  gros  troncs 
d'arbres  aplatis  parmi  lesquels  se  montrent  notamment  ceux  du  bouleau, 
i).  Heer  (Urwelt  der  Schweiz,  2*  éd..  1879,  p.  332)  a  déterminé  :  Betula  alba  L., 
Pinus  silvestris  L.,  Âbies  excelsa  L.;  ainsi  que  des  restes  de  feuilles  «le  :  Salix 
cinerea  L.,  Salix  repens  (?)  L.  Pillel  y  cite  encore  le  buis  ainsi  que  le  sureau, 
sans  indiquer  par  qui  ils  ont  été  déterminés  {Terrain»  quaternaires  de 
Chambéry,  p.  23).  Cet  auteur  dit  également  que  les  lignites  des  environs  de 
Chambéry  ont  fourni,  dans  une  couche  du  plateau  de  la  Croix-Rouge,  des  dents 
et  des  bois  de  cerf.  De  nombreux  débris  d'insectes  se  montrent,  aussi  bien  dans 
la  niasse  du  lignite  que  dans  les  dépôts  de  limon  voisins.  Dans  un  travail  qui 
ne  m'a  pas  été  accessible,  G.  de  Mortillet  {Bull.  Soc.  hist.  nat.  de  Savoie, 
I.  p.  205)  considère  tous  ces  insectes  comme  des  espèces  nouvelles  qu'il  nomme  : 
Carabus  Billieli,  Âgonum  Sismondae,  Donacia  Albin  (iras,  Donacia  Scipion 
Gras.  Chrysomela  Costa.  D'après  Heer,  les  deux  nouvelles  espèces  de  Donacia 
sont  identiques  à  Donacia  meyanthidis.  Au-dessus  des  lignites  s'étendent  les 
alluvions  (S)  recouvertes  de  moraines  (M2). 

Au  Nord  de  Voglans,  la  terrasse  à  lignites  des  environs  de  Chambéry  se  ter- 
mine; une  colline  de  Mollasse  longe  la  rive  orientale  du  lac  du  Bourget  jusqu'à 
Aix-les-Bains.  Contre  elle  s'appuient,  à  Divet,  des  dépôts  très  irrégulière- 
ment stratifiés  de  graviers,  alternant  avec  des  argiles,  qui  m'ont  rappelé  dans  une 
certaine  mesure  les  dépôts  d'Au,  sur  l'Inn  (p.  131);  par-dessus  s'étendent  des 
moraines.  La  presqu'île  de  Brison-Saint-Innocent,  qui  s'avance  dans  le  lac  au 
Nord  d'Aix-les-Bains,  consiste  principalement  en  moraines.  Sur  la  rive  du  lac, 
au  Sud  de  Brison  et  près  de  Ménanl,  se  montrent,  sous  ces  moraines,  des  allu- 
vions avec  stratification  de  delta,  qui  sont  coupées  obliquement  par  la  moraine 
près  de  Ménard.  Un  delta  semblable  est  entamé  par  le  Sierroz,  un  peu  au-des- 
sus des  Murguets  ;  il  est  également  couvert  de  moraines  et  devait  s'élever  à 
environ  20  mètres  au-dessus  de  la  surface  des  eaux  du  lac.  Enfin,  à  l'extrémité 
septentrionale  de  la  presqu'île  de  Saint-Iunoceiil,  au  tunnel  du  chemin  de  fer, 
Pillet  a  trouvé,  sous  les  moraines,  à  environ  15  mètres  au-dessus  du  lac,  un 
dépôt  peu  important  de  lignite  avec  des  pommes  de  pin  et  différents  mollus- 
ques terrestres  et  d'eau  douce,  c'esl-à-dire  avec  des  représentants  île  la  flore 
et  de  la  faune  actuelles. 


COUCHES    dVïBENS,    PRES    DE    GRENOBLE. 

Dans  la  vallée  de  l'Isère,  les  terrasses  prennent  lin  non  loin  de 
l'embranchement  de  la  Cluse  de  Chambérv,  aux  environs  de  Sainte- 
Marie-d'Alloix  *  ;  plus  en  aval,  entre  Saint-Nazaire  et  Bernin,  au- 
dessus  de  Grenoble,  il  existe  un  petit  témoin  de  ces  terrasses  au  milieu 
de  la  vallée  -.  Des  dépôts  plus  étendus  se  retrouvent  ensuite  au  Sud 


1  Cf.  Lory.  p.  6^9-  Pillet,  Terrains  quaternaires  de  Chambéry,  p.  39. 
i  Kilian,  Comptes  rendus  des  Collaborateurs.  1896,  p.  i3/|. 
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de  Grenoble,  non  loii 

,  du  débouché  de   la  vallée  du  Drac;   ils  r. 

décrits  par  M.  Pîern 

■  Lorv1.  .J'ai  eu  la  satisfaction  d'v  être  c( 

en  sa  compagnie  par 

le  professeur  M.  Kilian. 
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I     Comme  MOI  l<-  iî (!■■  la  n«.  '.«>,  nue  luilni-ip  exploite  ><   l'Est  d'Est», 
argiles    rubané'-    mi-i-i'l     .(ni  .ijuiarli.  irtietil    ;m\  (itirttes   les   plus   pr< 
i  li.iiifiaitnior.  Si  l'on  muunle  le   pfna  méridioi 

-'i-  ih        ■■"     -■   Min.'cni  de  la  roule  ver*  Ht 

■  m  rcooentn  <lahmd  l'wglta  rabtndsj  ptu  m  munie,  pion  IMqgmai  i 
ufiii  à«  lutarahUoin  d'AbonlU  (K).  qui  Hnlemanl  remplacent  eonapU 
l'argile,  lia  et  là,  on  y  upcrcuil  de*  coquilles  lerrc-lres  de  ClautUti  et  il 
Au-dessus  succèdent  des  Klluvionn  (S)  <lu  Drue  qol  elles-mêmes  sont  recôi 
par  des  moraines  (M;).  Le  ravin  septentrional  montre  une  série  de  eouch 
réduite  Sous  les  moraines  superficielles,  nous  >  rencontrons  une  assis, 
sanle  de  cailloux  roulés  provenant  <]<■  l'Isère,  el  au-dessous,  l'argile  ru 
Plus  loin,  au  pied  de  la  terrasse  d'Eybens,  l'on  observe  île  puissant» 
ches  de  gravier  avec  quelques  lealilles  de  sable.  Elles  longent  te  flan, 
vallée  el,  visiblement,  ne  se  relient  a  aaean  niveau  déterminé.  Ces  alluvi 
la  terrasse  d'Eybens,  comme  celles  d'une  carrière  située  plus  au  Sud,  n 
liennenl  pas  de  traces  glaciaires,  car  les  rares  cailloux  striés  qui  ont  été 
qués  proviennent  de  la  couche  superficielle,  probahleuienl  d'une  nuirai! 
contre,  les  travaux  du  polygone  du  Renie  de  Poizal.  â  l'Esl  d'Eybens.  oui 
découvert  des  alluvions  qui  se  relient  à  des  moraines.  Ce.  tlépOl  fon 
partie  du  revêtement-  du  liane  île  la  vallée  el  m'a  donné  l'impressinn 
moraine  latérale. 

Il  est  probable  que  les  sables  lluvialiles  H  les  argiles,  que  M.  Kilian  a  I 
plu*  loin  eu  aval,  prés  de  ITlr.linillon,  en  face  de  Voreppe,  ■•  Vmel  res  ini- 
tie l'Isère,  dans  une  balmc  île  calcaire  jurassique,  appartiennent  au  nive 
argiles  d'Eybens  (Sur  (es  dépôts  ancien*  de  l'Isère  obserrès  à  l'Ëehnittr. 
la  Baisse.  Bull.  Soc.  stal.  de  l'Isère,  18ÏI2;. 


ANALOGIE  DE  LA  TERRASSE  DE  L  ISERE  AVEC  LA  TERRASSE  DE  L  1HN. 

La  structure  de  la  terrasse  de  la  vallée  de  l'Isère  et  de  son  prolon- 
gement dans  la  Combe  de  Savoie  rappelle  vivement  celle  de  la  vallée  de 
l'Inn  (p.  3 a 5).  A  la  base,  nous  rencontrons  sur  plusieurs  points  des 
moraines  (Mi).  Au-dessus,  on  trouve  des  argiles  et  des  sables  fossi- 
lifères (T)  entre  lesquels,  à  Voglans,  est  intercalée  une  couche  hori- 
zontale de  lignites  ;  à  Eybens,  ces  argiles  et  sables  passent  à  un  cône 
de  déjection  (K)  et  au  bord  du  lac  du  Bourget,  ils  sont  remplacés  par 
des  alluvions  de  delta  (D).  Par-dessus  s'étendent  des  alluvions  gros- 
sières (S)  coupées  en  discordance  par  les  moraines  superficielles  (Ma). 
Ici  comme  là,  il  s'agit  d'une  formation  dont  l'extension  est  essen- 
tiellement locale  ;  notre  terrasse  de  l'Isère,  avec  son  prolongement 
dans  la  Combe  de  Savoie,  ne  mesure  que  ho  kilomètres  de  longueur 
et  elle  est  partout  séparée  par  une  distance  notable  des  dépôts  d'allu- 
vions  situés  plus  en  aval.  Son  analogie  avec  la  terrasse  de  l'Inn  nous 
conduit  à  l'hypothèse  qu'il  s'agit  d'un  dépôt  interstadiaire,  formé  au 
cours  d'une  oscillation  du  glacier  de  l'Isère  ;  ce  dernier,  après  s'être 
retiré  jusqu'au  débouché  de  la  vallée  de  l'Arc,  subit. une  nouvelle 
poussée  en  avant.  Entre  temps,  la  vallée  de  l'Isère  et  la  Combe  de 
Savoie  ont  été  occupées  par  des  lacs  et  des  marais.  Les  premiers  n'ont 
été  comblés  qu'en  partie  par  les  alluvions  déposées  en  avant  du  gla- 
cier en  progression,  de  sorte  que  celui-ci  a  étalé  ses  moraines,  tantôt 
sur  des  alluvions  fluvio-glaciaires  typiques,  tantôt  sur  les  alluvions 
des  deltas,  Mntôt  enfin  sur  des  fonds  lacustres  vaseux. 


MORAINES    DE    SASSENAGE. 


Un  fait  important  permet  de  fixer  l'âge  de  cette  oscillation  gla- 
ciaire. En  aval  de  Grenoble,  au  pied  de  la  confluence  en  gradins  de 
la  vallée  du  Furon,  près  de  Sassenage,  s'étend  un  dépôt  d'éboulis 
composé  de  puissants  débris  de  calcaire  néocomien  (Urgonien).  Ces 
blocs  sont  pour  la  plupart  anguleux,  mais  parmi  eux  se  trouvent  aussi 
des  cailloux  striés  ;  le  substratum  porte  des  stries  bien  marquées  se 
dirigeant,  non  dans  le  sens  de  la  vallée  de  l'Isère,    mais  perpendicu- 
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i.i ■  r ■- ii-i  ii  elle.  Charles   Lory  déjà  (p.  69a)  voyait  dans  ce  curieux 

dépôt  la  moraine  terminale  d'un  glacier  local  qui  descendait  de  la  vallée 
du  Furon  :  après  avoir  visité  la  localité  en  compagnie  de  M.  P.  Lory, 
je  me  range  à  cet  avis.  Ce  glacier  local  ne  peut  être  descendu  dans  In 
vallée  de  l'Isère  que  lorsque  celle-ci  eut  été  abandonnée  par  son  propre 
glacier;  car,  non  seulement  la  moraine  de  Sassenage  représente  la 
dernière  accumulation  qui  se  soit  formée  dans  la  vallée  de  l'Isère,  mais 
M.  Kilian  '  signale  sous  elle  des  restes  de  moraines  du  glacier  de 
l'Isère.  Il  est  vrai  qu'à  proximité  de  la  vallée  du  Furon  s'élève  le 
Moucherotte.  à  1906  mètres,  et  que  le  long  de  la  Dent  du  Loup 
s'élendenl  de  vastes  surfaces  dépassant  la  cote  i5oo;  mais  notre 
dépôt  n'est  situé  qu'à  une  altitude  de  a5o  mètres  et,  bien  qu'il  se 
trouve  au  pied  d'un  escarpement  de  65o  mètres  de  hauteur,  que 
le  glacier  n'a  franchi  qu'en  une  langue  étroite,  ces  faits  indiquent 
certainement  une  limite  des  nciizcp  persistantes  très  peu  élevée.  Avec 
une  exposition  septentrionale  très  prononcée,  nous  pouvons  la  placer 
tout  au  plus  à  il\oo  mètres.  C'est  la  hauteur  que  nous  avons  égale- 
ment trouvée  pour   la    limite  des  neiges  dans  le  Vercors.  à  l'époque 

il*» 


OSCILLATIONS    DE    l/ÉPOQUE    GLACIAIRE    W1ÎRMIENNE. 

Nous  concluons  de  ce  qui  précède  que  les  environs  de  Grenoble 
devaient  être  déjà  abandonnés  par  ia  glace  lorsque  la  limite  des  neiges 
occupait  encore  une  altitude  voisine  de  celle  de  l'époque  glaciaire. 
La  vallée  inférieure  de  l'/sère  tombe  dans  le  domaine  d'oscillation  de 
la  glaciation  wiirmienne.  Nous  ne  pouvons,  par  suite,  considérer  les 
terrasses  inlerstadiaires  voisines  comme  datant  de  la  période  post- 
wùrmienne,  mais  nous  les  attribuons  à  une  oscillation  de  l'époque 
wiirmienne  elle-même  ;  une  oscillation  analogue  nous  est  connue  déjà, 
c'est  celle  de  Laufen  a  Laufenschwankung  ».  Celte  manière  de  voir 
est  confirmée  lorsqu'on  recherche  le  point  terminal  de  la  progression 
du  glacier  qui  a  succédé  à  la  formation  des  terrasses.  Dans  la  vallée  de 
l'Isère,  l'extrémité  des  terrasses  n'est  pas.  comme  dans  la  vallée   de 
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l'Inn.  près  de  Kirchbichl,  marquée  par  un  ensemble  de  moraines 
terminales,  et  nous  sommes  obligés  de  descendre  plus  en  aval  pour 
trouver  de  ces  moraines  terminales.  Les  premières  que  Ton  rencontre 
dans  la  vallée  de  l'Isère  même  sont  celles,  déjà  plusieurs  fois  men- 
tionnées, des  environs  de  Voiron.  Cette  ceinture  intérieure  des  moraines 
terminales  récentes  offre  là  l'unique  possibilité  de  fixer  le  point  ter- 
minal de  la  progression  glaciaire  qui  a  succédé  à  la  formation  des 
terrasses  de  la  vallée  de  l'Isère;  celte  formation  indique,  pendant 
l'époque  glaciaire  wûrmienne,  une  oscillation  de  80  à  go  kilomètres 
pour  le  glacier  de  la  vallée  de  l'Isère. 

Si  nous  suivons  la  branche  du  glacier  de  l'Isère  qui  s'épanche  par 
la  Combe  de  Savoie,  nous  voyons,  il  est  vrai,  au-dessous  de  Cham- 
béry,  se  montrer  déjà  une  disposition  semblable  à  celle  que  nous 
rencontrons  près  de  l'extrémité  de  la  terrasse  de  la  vallée  de  l'Inn. 
Les  moraines  forment  dans  la  vallée  de  larges  collines  allongées  qui 
ont  déterminé  la  Chapure  et  le  Tillet  à  s'écouler  parallèlement  à  la 
Leisse  dans  le  lac  du  Bourget  (fig.  88);  mais  les  moraines  frontales 
et  les  nappes  d'alluvions  qui  lui  succèdent  en  aval  font  défaut. 
Si,  d'ailleurs.  les  apparences  ne  m'ont  pas  trompé,  des  moraines  laté- 
rales longent  la  rive  occidentale  du  lac  du  Bourget  jusqu'à  son 
extrémité  ;  à  cette  extrémité  ne  se  rencontrent  que  des  moraines  peu 
importantes,  mais  aucune  moraine  frontale.  Ce  n'est  que  dans  la  vallée 
du  Rhône  que  nous  rencontrons,  à  l'extrémité  inférieure  du  bassin  de 
Lavours,  la  moraine  de  Massignieu  déjà  mentionnée  (p.  683).  Je  n'ai 
pu  la  visiter  ;  elle  indique  probablement  un  stationnement  plus  pro- 
longé du  glacier.  En  présence  du  barrage  de  la  vallée  du  Guiers 
(p.  677  de  l'édition  allemande),  synchronique  des  moraines  de  Voi- 
ron, il  ne  me  paraît  pas  probable  qu'il  faille  voir  dans  la  moraine  de 
Massignieu  la  limite  de  l'avancée  du  glacier  correspondant  aux 
moraines  de  Voiron.  Je  place  cette  limite  au  bord  de  la  cuvette  ter- 
minale, en  face  du  point  où  le  Rhône  sort  des  montagnes  du  Jura, 
aux  environs  de  M  ores  tel. 

La  feuille  de  Chambéry  de  la  Carte  géologique  détaillée  marque  eu  ce  point 
«les  moraines  passablement  étendues  précédées  de  Basses  terrasses  (a1*)  peu 
élevées.  Toutefois,  on  n'indique  pas  si  ces  formations  dépendent  les  unes  des 
autres.  D'après  l'opinion  de  M.  Hollande  (Comptes  rendus  des  Collaborateurs, 
1899.  p.  107),  qui  est  exprimée  sur  la  Carte,  l'avancée  du  glacier  qui  a  suivi  la 
formation  des  terrasses  n'a  pas  dépassé  la  moraine  terminale  de  Massignieu 
♦•t   l'on  a  distingué  des  moraines  internes  (fl1e)    qui   ont  atteint   ces  parages. 
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La  flore  et  la  faune  passablement  riches  de  ces  alluvions  de  terrasses 
concordent  avec  leur  rattachement  à  l'époque  glaciaire  wurmienne. 
Toutes  les  espèces  délennitiees  portent  le  cachet  de  l'Europe  centrale. 
Les  bouleaux,  les  saules  et  les  pins  observés  par  Heer  dans  les  lignites 
de  Voglans,  (ouïes  les  espèces  d'Hélix  des  dépôts  argileux  se  ren- 
contrent encore  aujourd'hui  dans  lavant-pays  allemand  jusqu'à 
l'altitude  de  1000  mètres,  donc  à  environ  i3oo  mètres  au-dessous  de 
la  limite  actuelle  des  neiges  persistantes.  La  terrasse  de  la  vallée  de 
l'Isère  accuse  une  altitude  qui  offre  précisément  la  même  différence 
avec  celle  de  la  limite  des  neiges  à  l'époque  glaciaire.  Cette  dernière, 
si  nous  tenons  compte  du  relèvement  général  de  cette  limite  vers 
l'intérieur  de  la  chaîne,  peut  être  estimée  à  environ  iSooà  1600  mètres 
aux  environs  de  Chambéry.  Par  contre,  il  manque  dans  ces  dépôts 
toutes  les  espèces  méditerranéennes,  qui  apparaissent  aujourd'hui  à 
un  degré  de  latitude  plus  au  Sud.  dans  la  vallée  de  la  Durance.  Or  on 
devrait  s'attendre  à  les  rencontrer,  si  le  dépôt  était  rigoureusement 
interglaciaire. 

Il  a  été  qualifié  comme    tel  par  MM.  Klliaii,  Depérel  et  Hollande,    mais  ces 

auteurs  donnent  évidemment  au  leruie  inleiglncialre  une  compréhension  plus 
large  que  nous  ne  le  faisons  ici  el  n'entendent  indiquer  par  là  que  le  Tait  d'une 
interealation  d'alluviuns  rie  len-usses  enlre  des  moraines.  Autrefois  ces  depuis 
étaient  considérés  comme  préglaciaires  ;  c'était  l'opinion  de  Ch.  Lory  (p.  649) 
el  Pillel.  M.  Delebecque  les  a  comparés  an  Deekenscholter  (Comptes  rendus 
des  Collaborateurs,  t899,  p.  10"). 

ll'K     CALCAIRE     J3TEKGI.ACIA1RE. 

En  nous  plaçant  à  un  autre  point  de  vue  que  celui  qui  a  guidé 
notre  étude  des  couches  interstadiaires  de   la  vallée  de  l'Isère,    nous 


examinerons  maintenant  une  formation  de  tufs  calcaires  qui,  dans 
l'intérieur  de  la  chaîne,  se  montre  recouverte  de  moraines,  mais  qui, 
plus  avant,  a  fourni  une  flore  d'un  climat  plus  doux  que  celui  qui 
règne  actuellement  aux  alentours.  Cette  formation  apparaît  dans  la 
vallée  de  l'Arvan  qui  débouche  dans  la  vallée  de  l'Arc,  près  de  Saint- 
Jean-de-Maurienne.  au  point  où  il  reçoit  son  affluent  l'Arvellaz. 
M.  Kilian  indique,  près  du  village  d'Entraigues,  à  environ  1 200  mètres 
d'altitude,  sur  la  feuille  de  Saint-Jean-de-Maurienne,  des  tufs  cal- 
caires sous  une  couverture  de  moraine  ;  il  leur  attribue  un  âge 
interglaciaire. 

Je  dois  «à  mon  ami,  M.  W.  Kilian,  communication  de  la  flore  de  ce  tuf,  étudiée 
••n  détail  par  M.  Fliche.  Elle  comprend  les  espèces  suivantes  :  Acer,  pseudo- 
platanush.,  A.  platanoides  L,  Mespilus  germanica  L.,  Crataegus  oxyocan- 
tha  L  ,  Sorbus  aria  (L.)  Crantz,  S.  aucuparia  L.,  S.  torminalis  (L.)  Crantz  (?), 
Hedera  hélix  L.,  Viburnum  lantana  L.,  Corylus  avellana  L.,  Carpinus  betu- 
lus  L.,  Alnus  incana  D.  G.,  Betula  alba  L.,  Salix  amygdalina  L.,  5.  cinerea  L., 
Populus  tremula  L.,  Abies  peclinata  D.  C,  Pinus  montana  Mittez.  11  s'agit 
principalement  d'espèces  qui,  encore  aujourd'hui,  poussent  dans  les  montagnes 
à  la  même  altitude,  à  l'exception  de  Mespilus  germanica  et  de  Carpinus  betulus 
qui  ne  montent  plus  jusqu'à  1200  mètres  ;  ces  derniers  indiquent  la  présence 
(l'un  élément  méridional  dans  la  flore  et  caractérisent  un  climat  plus  doux. 
Mais  les  moraines  superficielles  qui  recouvrent  le  tuf  supposent  une  dépression 
considérable  de  la  limite  des  neiges;  car  si  aujourd'hui  encore  il  y  a  des 
glaciers  dans  les  montagnes  qui  encadrent  la  vallée  de  l'Arvan,  la  surface 
«le  la  région  supérieure  à  2000  mètres  est  cependant  plus  restreinte  que 
celle  des  vallées  creusées  au-dessous  de  cette  altitude,  et  un  abaissement 
de  la  limite  des  neiges  à  moins  de  2100  mètres  suffirait  pour  remplir  de  glace 
la  vallée  jusqu'à  Enlraigues.  Ceci  indiquerait  une  dépression  d'au  moins 
900  mètres  par  rapport  à  la  situation  actuelle  de  la  limite  des  neiges  persis- 
tantes (3000  mètres)  ;  il  s'ensuit  que  les  moraines  superficielles  d'Entraigues  ne 
peuvent  être  plus  récentes  que  le  stade  de  Bùhl.  Si  nous  nous  rapportons  à 
ce  que  nous  avons  dit  au  sujet  de  l'âge  de  l'ancien  delta  de  la  colline  de  Bibert, 
prés  de  Brannenbourg  (p.  149),  nous  tenons  d'autant  plus  pour  exacte  l'opinion 
de  M.  Kilian  sur  l'âge  interglaciaire  du  tuf  d'Entraigues  que  la  période  inter- 
glaciaire de  Riss-Wûrm  est  la  dernière  époque  à  climat  doux  que  nous  connais- 
sions avant  le  stade  de  Bùhl.  Sans  doute  il  manque  à  Entraigues  Rhododendron 
poniieum;  maison  ne  doit  pas  s'attendre  à  trouver  cette  espèce,  qui  caractérise 
si  bien  la  brèche  de  Hôtting,  absolument  dans  lotis  les  dépôts  interglaciaires 
des  Alpes,  ce  Rhododendron  n'ayant  pas  dû  être  répandu  dans  toutes  les  régions 
des  chaînes  alpines  ;  nous  ne  lavons  pas  trouvé  non  plus  à  Flurlingen.  Le  carac- 
tère général  delà  flore  d'Entraigues,  selon  lavis  de  mon  collègue,  M.  R.-V. 
Wettstein,  auquel  je  dois  des  indications  plus  détaillées  sur  les  limites  d'alti- 
tudes actuelles  des  espèces  qui  composent  cette  flore,  correspond  cependant 
exactement  à  celui  de  Holling,  localité  située  à  la  mémo  altitude  mais  à  1  1/2* 
plus  au  Nord.  Ajoutons  que  l'on  est  à  Entraigues  encore  plus  rapproché  de  la 
ligne  de  partage  des  eaux  des  Alpes  qu'à  Hotting,  car  ce  point  n'est  distant 
que  de  23  kilomètres  du  rot  de  Fréju>.  dans  le  voisinage  duquH  passe  la  li lan- 
de partage. 
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VA.LLÉI     DU     RHÔNE. 

Les  alluvions  qui  supportent  les  moraines  de  la  vallée  du  Rhône  ne 
se  présentent  pas.  comme  celles  de  la  vallée  de  l'Isère,  sous  la  forme 
de  terrasses  continues.  Les  alluvions  de  l'extrémité  inférieure  du  lac  de 
(îenèvc  sont  interrompues  à  l'entrée  du  Rhône  dans  !e  Jura  ;  après 
cette  lacune  se  montrent  celles  de  Bellcgarde  situées  ù  une  plus 
grande  altitude  {p.  56i).  Des  matériaux  se  sont  déposés  â  une 
altitude  moindre  dans  la  Chautagne,  où  le  surcreusement  de  la  vallée 
du  Rhône  se  fait  de  nouveau  sentir.  Là.  prés  de  Motz  et  d'Anglefort. 
sont  des  alluvions  du  delta  du  Fier.  Nous  ne  savons  pas  si  ces  der- 
nières sont,  comme  les  deltas  qui  existent  plus  au  Sud,  sur  le  lac  du 
Bourget.  recouvertes  de  moraines.  Enfin,  on  mentionne  des  couches 
horizontales  d'alluvions  sous  les  moraines  du  bassin  de  Belley.  sur  le 
versant  occidental  de  la  chaîne  de  l'Épine,  près  de  Billième  et  près 
de  Virieu-le-Grand.  à  l'entrée  de  la  vallée   morte  de  Culoz-Ambé- 


Je  n'ai  pu  visité  ce»  allavkui»  de  i»  valU*  ita  Rh*w  Mérita  pw  MM  i-'.M- 
-un  et  Chantre  ([[,  p.  !;,'.;,,  M.  Urwxnrni  {Bull.  Serv.  Carlr  gëiit.,  Xll.irs].  p.». 
Comptes  rendu*  îles  Collaborateur*.  itwT.p.  121)  et  M.  Depérel  iComptr*  rendu* 
des  Collab.,  1»î»8,  p.  70)  ;  c'est  donc  sous  toute  réserve  cl  seulement  sons  forme 
d'hypothèse  que  Je  présume  que  ces  alluvions  sonl  plus  anciennes  (pie  les  ter- 
rasses d'alluvions  de  la  vallée  de  l'Isère,  car  elles  sont  séparées  de  ces  derniè- 
res par  des  formations  de  deltas.  Peut-être  appartiennent-elles  à  l'époque  de  la 
progression  glaciaire  uùrmienne.  Sur  la  feuille  de  Chambérv,  les  alluvions 
situées  en  dehors  des  moraines  de  Massignieu  sont  considérées  conformément  u 
l'idée  qui  vient  d'être  développée,  non  comme  des  formations  «  interglaciaires  », 
(c'est-à-dire  des  déprtts  inlcrstadiaircs),  mais  soit  comme  subordonaées  aux 
i  moraines  externes  i,  soit  comme  préglaciaires.  Telle  est  particulièrement 
l'opinion  de  M.  tlepérel  sur  les  alluvions  de  Virieu-le-Crjiud  ;  elle  l'a  conduit 
à  admettre  un  cours  du  Rhône  préglaciaire  par  la  vallée  morte  de  Culoz-Ainlic- 
rieu.  Nous  n'admettons  ce  terme  de  préglaciaire  qu'uuUinl  qu'il  se  rapporte  à 
l'époque  glaciaire  wiiriniemir  ;  niais  par  rapport  à  l'ensemble  de  la  période  gla- 
ciaire, nos  alluvions  ne  peuvent  nullement  passer  pour  préglaciaires,  car  elles 
sont  situées  bien  en  contre-bas  du  fond  de  la  vallée  préglaciaire. 


ALLUVIONS   SUR  LE  FIER.    GORGE  DU  FIER.   GORGES  EPIGENE  TIQUES. 

Sous  les  moraines,  qui  entourent  la  cuvette  terminale  du  lac  d'An- 
iecy,  se  montrent  des  alluvions  qui  se  distinguent  de  celles  dont  nous 


avons  parlé  jusqu'ici  en  ce  qu'elles  n'occupent  pas  un  tronçon  de  val- 
lée surcreusée,  mais  se  trouvent  à  côté  d'une  semblable  vallée.  Elles 
passent  sous  les  moraines  qui  s'étendent  comme  une  couverture  sur  le 
Genevois  et  sont  coupées  par  ces  dernières.  11  n'est  pas  impossible,  par 
suite,  qu'elles  aussi  aient  été  déposées  à  l'approche  de  la  glaciation 
wurmienne.    A    l'Ouest   d'Annecy,  elles    remplissent  (fig.    91)  une 
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0  Fig.  91 

Gorge  épigénétiquc  du  Fier. 

U,  Calcaire  urgonien  ;  Mol.,  couches  de  Mollasse  ; 
S,  Alluvions;  M,  Moraines. 

ancienne  vallée  adu  Fier,  courant  [entre  la  voûte  jurassique  de  la 
montagne  de  La  Balme  et  des  couches  de  Mollasse  ;  après  l'époque 
glaciaire,  la  rivière  n'a  plus  utilisé  cette  vallée  que  par  tronçons.  En 
dehors  de  ces  tronçons,  la  rivière,  pour  se  frayer  sa  nouvelle  voie,  n'a 
pu  façonner  qu'une  gorge  étroite,  dans  le  calcaire  dur  de  l' Urgonien, 
qu'elle  a  dû  ainsi  creuser  par  places.  C'est  la  célèbre  gorge  du  Fier, 
l'un  des  plus  magnifiques  exemples  de  formation  de  vallée  épigénéti- 
que  qui  existe  dans  les  Alpes.  Il  n'est  pas  unique  dans  la  contrée; 
un  peu  plus  au  Sud,  nous  rencontrons  une  gorge  épigénétique  par 
laquelle  le  Ghéran  s'est  frayé  un  passage  à  travers  la  chaîne  du 
Semnoz  4. 

GLACIER  DE  LA  VALLÉE  DU  DRAC. 

Pendant  les  oscillations  de  la  glaciation  wurmienne,  la  vallée  du 
Drac  devint  tributaire  de  la  vallée  de  l'Isère.  Elle  lui  amenait  les 
eaux  du  massif  du  Pelvoux,  et  son  débouché  par  un  seuil  de  plain- 


1  Cf.  Lugeon,  Sur  la  fréquence  dans  Us  Alpes  de  gorges  épigéné  tiques.  Bulletin  des 
Laboratoires  de  géologie,  etc.,  de  l'Université  de  Lausanne,   n*  a,  1901,  p.  8. 
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pied  avec  la  vallée  de  l'Isère,  au  Sud  de  Grenoble,  indique  que  des 
masses  de  glace  considérables  affluaient  par  celle  voie  au  glacier  de 
l'Isère.  Cependant  la  vallée  du  Drac  ne  renfermait  pas  un  grand  gla- 
cier nettement  individualisé.  Ce  fait  peut  se  déduire  de  la  limite 
supérieure  des  matériaux  erratiques  que  Charles  Lory  marque(feuille 
deVizilledelaCarte  géol.  détaillée'),  sur  le  flanc  gauche  delà  vallée  du 
Drac,  contre  le  versant  oriental  du  Venors.  De  Grenoble,  celte  limite 
monte  d'abord  vers  le  Sud  et  atteint  son  maximum  d'altitude  à 
■  334  mètres,  non  loin  du  col  de  l'Arc;  elle  s'abaisse  ensuite  de 
nouveau  graduellement  et  n'a  plus  qu'environ  1 100  mètres  près  de 
Clelles.  Rien  n'indique  que.  durant  l'époque  glaciaire  wurmiennc,  le 
glacier  du  Drac  se  soit  écoulé  vers  la  région  de  la  Durance,  par  le 
col  important  de  la  Croix-Haute  (  1 167  mèlres)  qu'emprunte  aujour- 
d'hui la  voie  ferrée  de  Grenoble  à  Marseille.  Si  quelques  débris  de 
roches  cristallines  ont  été  rencontrés  de  l'autre  côté  de  ce  col,  dans  la 
région  du  Buech  supérieur,  ils  y  ont  été  transportés  à  une  époque 
glaciaire  antérieure  (p.  686).  La  limite  supérieure  des  glaciers  de 
l'époque  wùrmienne  n'atteignait  donc  pas  ici  les  altitudes  que  fran- 
chissait le  glacier  de  l'Isère  prés  de  Grenoble.  Il  existait,  sur  le  ver- 
sant oriental  du  Vercors,  une  0  arête  glaciaire  »  semblable  à  celle 
que  nous  avons  appris  à  connaître  sur  le  versant  oriental  du  Jura, 
de  la  Souabe  et  de  la  Suisse.  La  partie  la  plus  élevée  de  cette  arête 
glaciaire  se  trouvait  juste  en  face  du  point  où  la  vallée  de  la  Roman- 
che débouche  du  massif  du  Pelvoux.  Cette  vallée  apparaît  dès  lors 
comme  ayant  alimenté  le  glacier  de  la  vallée  du  Drac  qui  se  réunis- 
sait, près  de  Grenoble,  à  celui  de  l'Isère. 


Simon  e  use  me  tt  de  la  ' 


;    DE     LA    KOMAISCHE. 


Les  rapports  morphologiques  confirment  ce  que  nous  venons 
d'avancer.  La  vallée  du  Drac  n'est  surcreusée  que  jusqu'au  débou- 
ché de  celle  de  la  Romanche;  plus  en  amont  le  surcreusement 
n'existe  pas;  on  rencontre  alors  de  vastes  plateaux  qui  représentent 
le  niveau  du  fond  de  la  vallée  pliocène;  le  Drac  s'y  est  creusé  un  lit 
profond  dans  une  vallée  étroite.  Au  Sud  de  Saint-Georges-de-Com- 
miers.  le  chemin  de  fer  s'élève  en  grands  lacets  de  la  vallée  surcreu- 
sée jusqu'à   l'ancien    niveau  de  la  vallée  pliocène,  en  évitant  ainsi  la 
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coupure  escarpée  du  Drac.  Mais,  le  long  de  la  Romanche,  le  surcreu- 
sement ne  se  poursuit  pas  non  plus  sans  interruption  ;  nous  y  trou- 
vons une  alternance  insolite  d'élargissements  surcreusés  et  de  gor- 
ges à  parois  escarpées.  Déjà  près  de  l'embouchure  surcreusée  de  la 
vallée  du  Drac,  des  arêtes  courent  parallèlement  à  la  direction  des 
couches.  Le  dernier  défilé,  que  la  Romanche  traverse  tout  près  de 
son  confluent  avec  le  Drac,  porte  le  caractère  d'une  arête  rompue 
en  amont  de  laquelle,  près  de  Vizille,  s'étend  vers  le  Nord-Est  un 
élargissement  encore  parallèle  à  la  direction  des  couches  et  qui  suit  la 
limite  du  terrain  primitif  et  du  Lias  ;  une  ramification  de  cet  élar- 
gissement s'étend  vers  l'amont  dans  la  vallée  de  la  Romanche  jusque 
dans  les  chaînes  cristallines  et  se  rétrécit,  près  de  Séchilienne,  pour 
former  le  défilé  de  Livet  par  lequel  notre  rivière  traverse  la  portion 
méridionale  de  la  chaîne  de  Belledonne.  En  amont  de  ce  défilé  s'ou- 
vre le  bassin  «  en  auge  »  de  la  vallée  de  1  Oisans,  qui  affecte  principa- 
lement une  région  de  schistes  liasiques.  La  vallée  supérieure  de  la 
Romanche,  qui  conduit  au  col  du  Lautaret,  débouche  par  des  gra- 
dins de  confluence  dans  ce  bassin  alors  que  la  vallée  du  Vénéon, 
qui  prend  naissance  au  centre  du  massif  du  Pelvoux,  apparaît 
comme  le  véritable  prolongement  du  bassin  en  U  de  Bourg-d' Oisans. 
Cette  dernière  offre,  dans  ses  ramifications  supérieures,  les  caractères 
les  plus  typiques   des  «  vallées  en  auge  ». 

Dans  la  vallée  de  la  Romanche  apparaît  la  corrélation  déjà  souvent 
remarquée  entre  le  surcreusement  et  la  nature  de  la  roche  encaissante. 
C'est  dans  les  schistes  que  ce  surcreusement  se  développe  le  plus  ;  il 
est  moindre  dans  les  roches  primitives  ;  cependant  son  interruption 
dans  le  bassin  élargi  de  l'Oisans  pourrait  être  due  encore  à  d'autres 
circonstances.  Près  du  Bourg-d'Oisans  s'ouvre  latéralement  le  pas- 
sage du  col  d'Ornon  (i33o  mètres)  qui  conduit  dans  la  région  de  la 
Bonne  ;  ce  col  offrait  vraisemblablement  aux  masses  glaciaires  de 
l'Oisans  une  issue  vers  le  Sud.  Il  est  possible  aussi  qu'au  Nord  du 
Grand-Taillefer,  près  de  Serre-Montgaudi,  les  glaces  se  soient  écou- 
lées directement  dans  le  bassin  de  Vizille  ;  la  carte  de  France  montre 
ici,  à  l'altitude  de  2000  mètres,  un  groupe  de  lacs  qui  n'ont  pas 
été  explorés  avec  soin  jusqu'ici  et  qui  laissent  présumer  un  passage 
de  glacier.  Si  des  issues  latérales  s'offraient  aux  masses  glaciaires  de 
l'Oisans,  leur  force  d'érosion  devait  naturellement  être  diminuée  d'au- 
tant dans  la  direction  de  la  vallée. 
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Des  moraines  se  rencontrent  çà  et  là  dans  les  parties  surcreusées  Je 
lu  vallée  inférieure  du  Drac  et  dans  lu  vallée  de  la  Romanche.  Le 
large  débouché  de  la  vallée  du  Drac,  immédiatement  on  Sud  de  Gre- 
noble, est  occupé  en  partie  par  des  accumulations  glaciaires  considé- 
rables. Nous  avons  déjà  étudié  leurs  ramifications  prés  d'Eybens.  où 
elles  recouvrent  de-  argiles  intersladiaires.  Ce  sont  là  probablement  les 
dépôts  d'une  phase  plus  récente  de  l'époque  glaciaire  wùrmienne. 
accumulés  dans  l'angle  formé  par  les  glaciers  en  voie  de  recul  des 
vallées  de  l'Isère  el  du  Drac.  A  l'extrémité  septentrionale  du  bassin 
de  Vizille,  qui  est  parallèle  à  la  direction  des  couches,  des  moraines 
terminales  indiquent  que  le  glacier  de  la  Romanche  a  dii,  pendant  un 
certain  temps,  remplir  encore  ce  bassin  '„  Les  alluvions  qui  sortent 
de  ces  moraines  s'avancent  directement  vers  l'Isère,  par  la  vallée 
d  Uriage.  Elles  sont  ici  profondément  encaissées,  en  un  complexe 
puissant  d'allu viens  recouvertes  de  moraines  dont  les  matériaux, 
comme  l'a  montré  M,  Kilian  -,  proviennent  également  de  l'Oisans  et 
qui  renferme  de  gros  blocs  à  sa  base.  Celte  partie  de  la  terrasse  d'al- 
luvions  de  la  vallée  de  l'Isère  est  manifestement  plus  ancienne  que 
nos  moraines  du  bassin  de  Vizille  que,  par  suite,  nous  pouvons  à 
peine  attribuer  encore  à  l'époque  glaciaire  wùrmienne  ;  elles  appar- 
tiennent à  un  stade  de  la  période  post-wûrmienne,  probablement  au 
stade  de  Bilhl.  Autour  de  Vizille,  des  alluvions  en  delta  témoignent 
que,  pendant  un  certain  temps,  ces  moraines  ont  entouré  un  lac. 

De  la  partie  du  bassin  de  Vizille  qui  s'étend  dans  la  région  cris- 
talline, le  glacier  de  la  Romanche,  comme  l'a  également  démontré 
M.  Kilian3.  a  pénétré,  vers  le  Sud,  sur  le  plateau  de  la  Mateysine. 
qui  se  prolonge  jusqu'à  la  vallée  du  Drac,  et  il  a  presque  atteint  ce 
cours  d'eau.  Les  lacs  situés  dans  la  «  Dépression   des  lacs  »  :  le  Lac 


1    Cf.  P.    Lorv,  Quelque!  obseniations  sur    le  pléistocëne    de    la   région    grenobloise. 
Annal,  de  l'Univers.,  de  Grenoble,  XV,  n-  i,  1903. 
*   Comptes  remlus  des  Collaborateurs,    1890,  p.  17V 
1  BalL  Cnrte  géol  .  n  -îi.  XI,    1900.  \i.    i'|. 


Mort  (939  m.  d'alt.  et  il\  m.  5o  de  prof.),  le  Grand  Lac  deLaffrey 
(911  m.  d'alt.  et  39  m.  3  de  prof.),  le  Lac  de  Petit-Chat  (930  m.  d'alt., 
19  m.  2  de  prof.),  le  Lac  de  Pierre-Chàtel  (934  m.  d'alt.  et  1 1  m.  de 
prof.),  sont  entourés  des  moraines  frontales  de  cette  branche  du  gla- 
cier de  la  Romanche,  dont  la  plus  méridionale  se  prolonge  par  une 
nappe  d'alluvions.  Ces  moraines  frontales  sont  plus  anciennes  que 
celles  du  bassin  de  Vizille,  qui  s'élèvent  à  peine  à  4oo  mètres  d'alti- 
tude, car  elles  supposent  un  niveau  glaciaire  d'environ  1100  mètres 
au  point  où  le  glacier  de  la  Romanche  atteignait  la  ramification  supé- 
rieure de  ce  bassin.  La  langue  glaciaire  correspondante  devait  se  pro- 
longer au  loin  en  dehors  du  bassin  de  Vizille  et  s'étendre  jusque  dans 
la  vallée  de  l'Isère  par  le  débouché  surcreusé  de  la  vallée  du  Drac. 
Mais  ici,  nous  rencontrons  les  premières  moraines  terminales  de 
Voiron.  Nous  synchronisons  avec  elles  —  pleinement  d'accord  sur 
ce  point  avec  M.  P.  Lory  —  les  moraines  de  la  Mateysine  que,  pour 
ce  motif,  nous  attribuons  également  à  l'époque  glaciaire  wiir mienne. 
Cependant,  elles  n'appartiennent  sûrement  pas  à  la  phase  maximum 
de  cette  glaciation,  car  la  couverture  morainique  de  la  Mateysine 
s'élève  beaucoup  plus  haut  qu'elles  et  montre  que,  pendant  le  maxi- 
mum de  la  glaciation  wiirmienne,  les  glaciers  des  vallées  de  la  Roman- 
che et  du  Drac  se  rejoignaient  ici  à  i3oo  mètres  au  moins  d'altitude. 
Le  fait  que  plus  tard,  lorsque  ces  deux  glaciers  cessèrent  de  se  rejoin- 
dre, celui  de  la  Romanche  recouvrit  encore  la  plus  grande  partie  de 
la  Mateysine,  est  une  nouvelle  démonstration  de  sa  prépondérance  sur 
le  glacier  du  Drac. 


REMBLAIEMENT    DE    LA    VALLEE    DU    DRAC. 

Cette  prépondérance  ressort  aussi  de  ce  fait  que  la  vallée  du  Drac 
se  présente  à  nous,  à  côté  de  la  vallée  surcreusée  de  la  Romanche, 
non  seulement  comme  une  «  vallée  suspendue  »,  mais  qu'elle  ren- 
ferme les  traces  d'un  remblaiement  véritablement  grandiose.  Ce  rem- 
blaiement commence  immédiatement  en  amont  du  confluent  de  la 
Romanche  ;  dans  la  gorge  étroite  que  le  Drac  a  sciée  dans  le  fond 
pliocène  de  la  vallée,  on  rencontre  de  nombreux  restes  de  terrasses. 
Dans  le  Trièves,  aux  environs  de  Clelles  et  de  Mens,  cet  ancien  fond 
pliocène  esl  couvert  d'alluvions  et  de  moraines.  Mais  c'est  surtout  la 
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portion  de  la  vallée  du  Drac  comprise  fnlre  La  Mureet  S'-Bonnet — 
là  où  elle  sépare  le  massif  du  Pelvoux  des  montagnes  du  Dévoluy 
—  qui  est  remplie  d  alluvions  el  de  moraines  d'une  puissance  de 
.'îoo  à  fioo  mètres,  dans  lesquelles  la  rivière  s'est  creusé  une  gorge 
étroite,  Ku  approfondissant  son  lit.  elle  n'a  souvent  plus  rencontre 
exactement  son  ancienne  vallée  el  s'est  ouvert  un  sillon  à  côté  de  son 
Iholweij  ancien.  11  existe  ainsi  de  nombreux  tronçons  épi'jènêliques  où 
la  rivière  coule  entre  des  parois  de  rochers  escarpés  (près  de  La  Mure, 
entre  des  parois  de  scliisles  noirs  du  Lias),  tandis  que  dans  les  tron- 
çons occupés  par  des  alluvions  et  des  moraines,  la  vallée  s'élargit  sen- 
siblement par  suite  du  développement  de  ruisseaux  latéraux  dont  les 
bassins  de  réception  ont  fortement  entamé  les  dépôts  de  remblaie- 
ment  et  obligent  les  cbemins  à  de  gronda  détours.  Par  les  temps 
pluvieux,  il  se  produit  de  grands  glissements  et  de  véritables  courants 
boueux  roulent  vers  la  vallée  (voir  les  2  planches  photographiques  de 
l'édition  allemande). 

Charles  Lory  (p.  (J3o-646)  s'était  déjà  occupé  du  remblaiement  de 
la  vallée  du  Drac;  des  observations  plus  récentes  ont  été  faites, 
notamment  par  MM.  Kilian1.  Pierre  Lory  -  et  David  Martin3,  à 
l'occasiou  du  levé  de  la  Carte  géologique  détaillée,  mais  il  n'existe 
encore  sur  ce  sujet  que  de  brèves  communications  qui  ne  sont  pas 
suffisantes  pour  donner  une  description  plus  complète  de  cette  région. 
Je  suis  d'autant  moins  en  mesure  d'en  présenter  une  ici  que,  par 
suite  du  mauvais  temps,  et  bien  que  conduit  par  les  meilleurs 
connaisseurs  de  la  région,  MM.  AV.  Kilian  et  Pierre  Lory.  je  n'ai 
pu  jeter  qu'un  simple  coup  d'oeil  sur  le  développement  et  la  succes- 
sion des  couches  aux  environs  de  La  Mure.  Cette  succession  débute, 
selon  la  règle,  par  de  puissantes  alluvions  renfermant  souvent  des 
blocaux   à   la   base.  Sur  un   point,  près  d'Avîgnonet,  Scipion  Gras1 


'  Comptes  rtadas  des  Collaborateurs.  1897,  |>.  li3.  Nouvelles  obtenaient,  etr. 
Bull.  C»r1e   géoi.,  XI,  ii"  73.  19110,  ().  ii, 

1  Complet  rendus  det  Collaborât/art.  1S97.  p.  i3o;  1898,  |).  nà;  1899,  p.  ni; 
19OI,  p.  168.  Histoire  de  la  palier  moyenne  du  iJrac  pendant  te  quaternaire . 
Bull.  Soc.  tUtitt.  de  I'Jbtc.  i  avril  i8g8.  Qwlaaes  observations  sur  U  PUisloUne 
de  la  rêfion  grenibtoisc.    Annales  àt  l'Lnivi'rsitc  île  (ircnoblc,   XV,   n"  1.  1903. 

'  Comptes  rendus  des  Collaborateurs,  191)0.    p.   I  il. 

1  Hall.  Soc.  géol.  (a).  XVI,  i858-i8jg,  p.  io33. 


a  cru  remarquer  des  moraines  au-dessous  de  ces  alluvions  ;  mais, 
d'après  Charles  Lory  (p.  6/|6),  il  s'agit  d'une  formation  locale  de 
cailloux  roulés.  De  puissantes  moraines  s'étendent  sur  les  alluvions. 
Non  loin  de  La  Mure,  ces  moraines  sont  très  limoneuses;  au-dessus 
succèdent,  en  alternances  variées,  des  argiles  ru ba nées  et  des  sables 
fins,  mais  par  places  aussi  des  alluvions  ;  tout  en  haut  reparaissent 
des  moraines,  mais  avec  la  forme  de  vallums.  L'ensemble  m'a  fait 
l'impression  d'un  dépôt  homogène  comparable  à  celui  des  alluvions, 
sables  et  argiles  ru  ba  nées,  du  grand  profil  de  "\\  asserbourg,  sur  l'Inn 
(p.  i3i),  dont  la  succession  rappelle  vivement  celle  des  bords  du 
Drac.  Mais  avec  cela,  la  physionomie  du  dépôt  est  essentiellement 
différente.  Les  mêmes  couches  qui,  dans  la  région  pluvieuse  des 
Préalpes  septentrionales,  se  présentent  en  larges  pentes,  sont  ici.  non 
loin  de  la  limite  du  climat  méditerranéen,  découpées  en  colonnes  et 
piliers  souvent  couronnés  de  blocs.  Ce  sont  les  cheminées  des  fées  de 
La  Mure.  Sur  d'autres  points  cependant  des  nappes  d'alluvions  supérieu- 
res couvrent  les  moraines,  par  exemple  près  de  Saint-Jean-d'Hérans. 
M.  Kilian  croit  pouvoir  suivre  un  niveau  d'alluvions  dans  ces 
moraines  et  distinguer,  en  conséquence,  deux  avancées  glaciaires. 
Dans  son  dernier  travail,  M.  Pierre  Lory  déclare,  par  contre,  que  Ion 
ne  se  trouve  en  présence  que  des  formations  d'un  seul  cycle  glaciaire 
et  fluvio-glaciaire. 


DEMEMBREMENT  DU  GLACIER  DE  LA  VALLEE  DU  DRAC. 

Au  point  de  vue  morphologique,  on  distingue  dans  la  région  du 
Drac,  d'une  part,  des  couvertures  morainiques  s'étendant  jusqu'au 
pied  du  Vercors  et,  de  l'autre,  des  moraines  en  vallum  typiques. 
Un  tel  vallum  s'étend  près  de  La  Mure.  Il  forme  la  montagne  du 
Calvaire  (9^9  mètres),  au  Nord  de  cette  petite  ville,  et  la  colline 
située  à  l'Ouest  de  Saint- Sébastien,  sur  la  rive  gauche  du  Drac. 
Sur  le  côté  interne  du  vallum  s'ouvrent  les  mines  de  La  Mure,  et  du 
côté  externe,  la  plaine  d'alluvions  de  Saint-Jean  d'Hérans  s'étend  en 
avant  de  lui  comme  un  cône  de  transition.  D  autres  moraines  en 
vallum  entourent  des  cuvettes  terminales  typiques  aux  débouchés  des 
vallées  venant  du  massif  du  Pelvoux.  Nous  en  rencontrons  une  dans 
la  vallée  supérieure  du  Drac    (Champsaur)  ;    une    deuxième   cuvette 
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terminale  s'étend  dans  la  vallée  inférieure  de  la  Séveraisse(Valgodemar) 
el  se  prolonge  jusque  ilans  la  vallée  du  Drac.  Une  troisième  sr 
trouve  dans  In  vallée  de  lu  Bonne  (  Valbonnaisl  :  ses  moraines  termi- 
nales s'étendent  jusqu'à  l'Est  de  La  Mure.  De  ce  qui  précède,  il 
ressort  que  le  glacier  de  la  vallée  du  Drac.  après  s'être  étendu  lors 
du  maximum  de  l'époque  glaciaire  wiirmieniie  jusqu'au  liane  du 
Vercors,  a  l'ait  une  halte  plus  longue,  au  moment  de  son  recul,  non 
loin  de  La  Mure,  là  où  la  vallée  du  Drac  débouche  des  montagnes; 
il  s'est  -disloqué  ensuite  en  trois  glaciers  bien  individualisés  qui. 
pendant  un  long  espace,  se  terminaient  à  la  sortie  des  vallées  venant 
du  massif  du  Pelvoux.  Nous  ne  pouvons,  d'après  les  observations 
actuelles,  dire  jusqu'à  quel  point  ce  stationnement  a  été  accompagné 
d'avancées  momentanées.  Si  nous  cherchons  à  dater  ce  stationne- 
ment par  rapport  aux  stades  distingués  précédemment,  nous  arrivons 
aux  conclusions  suivantes  :  1a  grande  ceinture  de  moraines  de  La 
Mure  apparaît  comme  un  pendant  des  moraines  terminales  accumu- 
lées en  i'ace  d'elle  par  la  branche  du  glacier  de  la  Romanche,  qui 
pénétrait  dans  la  Malevsine;  nous  la  rattachons,  par  suite,  comme 
cette  dernière,  h  la  phase  de  l'époque  glaciaire  wûrmienne  qui  a 
succédé  à  la  formation  de  la  terrasse  de  la  vallée  de  l'Isère.  Nous 
croyons,  par  contre,  que  les  moraines  terminales  des  grands  glaciers 
de  vallées  appartiennent  au  stade  de  Bûhl;  car  ces  derniers,  ainsi 
qu'il  résulte  des  estimations  concordantes  effectuées  séparément  pour 
chacun  d'eux,  correspondent  à  des  limites  de  neige  d'environ 
■2100  mètres  et  exigent  donc  une  dépression  de  la  limite  actuelle 
des  neiges  d'à  peu  près  900  mètres.  Or,  si  le  glacier  de  la  vallée  du 
Drac  se  terminait  près  de  La  Mure,  alors  que  le  glacier  de  la 
Romanche  était  encore  réuni  à  celui  de  l'Isère,  la  portion  de  la  vallée  du 
Drac.  située  en  aval  de  La  Mure,  devait  être  barrée  par  le  glacier  de  la 
Romanche.  Des  alluvtons  en  delta,  que  le  chemin  de  fer  coupe  près 
de  Saint-Michel-les-Portes  et  près  de  Clelles,  à  800  mètres  d'alti- 
tude, indiquent,  en  effet,  qu'un  lac  de  barrage  s'est  étendu  pendant 
un  certain  temps  au  pied  du  Vercors.  Il  s'ensuit  que  les  alluvions 
qui  obstruent  la  vallée  du  Drac  appartiendraient  également  à  l'époque 
glaciaire  wiirmienne. 


Dans  le  premier  ras,  commo  ers  ailuvions  s'étendent  très  avant  dans  la  région 
<les  moraines  terminales  de  La  Mure,  elles  devraient  être  placées  dans  la  période 
de  progression  de  la  glaciation  wurmienne,  et  elles  seraient  alors  plus  anciennes 
<pie  les  terrasses  d'alluvions  de  la  vallée  de  l'Isère.  Nous  aurions  à  assimiler 
a  ces  dernières  les  alluvions  supérieures  (D)  qui,  d'après  M.  Kilian,  passent 
sous  les  moraines  terminales  de  La  Mure  el  ont  leur  origine  dans  les  moraines 
terminales  du  glacier  de  la  Romanche  étalé  dans  la  Mateysine.  Seule  l'étude 
détaillée  des  matériaux  qui  obstruent  la  vallée  du  Drae  permettra  d'éclaircir  la 
question. 


FAIBLE    DÉVELOPPEMENT    DU    GLACIER    DE    LA    VALLÉE    DU    DRAC. 

Le  développement  du  glacier  de  la  vallée  du  Drac,  depuis  l'époque 
glaciaire  wurmienne,  offre  beaucoup  de  ressemblances  avec  celui  du 
glacier  de  la  vallée  de  l'Inn.  Nous  ne  voyons,  comme  dans  ce  der- 
nier, des  affluents  importants  que  sur  un  seul  des  côtés  de  la  vallée, 
l'autre  côté  jouant  plutôt  le  rôle  de  barrage;  la  glace  se  divise  dans 
les  deux  cas  en  une  série  de  courants  de  glace  qui  s'étalent  dans  les 
vallées  latérales.  Seulement  dans  la  région  de  l'Inn  ce  phénomène  ne 
s  est  produit  que  pendant  le  stade  deGschnitz,  alors  que  dans  la  région 
du  Drac  il  s'effectua  déjà  pendant  le  stade  de  Biihl:  le  remblaiement 
de  la  vallée  du  Drac  se  place  de  même  à  l'époque  glaciaire 
wurmienne.  tandis  que  dans  la  vallée  de  l'Inn  il  se  produit  à  la 
période  post-wiirmienne.  Le  développement  glaciaire  de  la  région 
du  Drac,  depuis  l'époque  wurmienne,  a  donc  toujours  été  en  avance 
d'un  stade  sur  celui  de  la  vallée  de  l'Inn.  Cela  tient  à  ce  que  le  glacier 
de  la  vallée  du  Drac  n'a  jamais  atteint  un  développement  comparable 
à  celui  du  glacier  de  l'Inn  ;  alors  que  ce  dernier  s'écoulait  dans  les 
Alpes  calcaires  septentrionales,  le  premier  n'arrivait  pas  à  franchir 
les  cols  du  Vercors  et  pénétrait  seulement  dans  les  vallées  du 
Dévoluy.  Tandis  que  le  glacier  de  l'Inn  remplissait,  jusque  par 
dessus  les  bords,  sa  grande  et  profonde  vallée  longitudinale  et  écar- 
tait ses  voisins,  le  glacier  du  Drac  s'étendait  au  loin  sur  un  large 
plateau,  entre  la  zone  alpine  et  la  zone  subalpine,  et  ses  deux  puis- 
sants voisins,  le  glacier  de  la  Romanche  au  Nord  et  le  glacier  de  la 
Durance  au  Sud,  lui  barraient  le  passage.  Le  premier  refoulait  le 
glacier  du  Drac,  en  le  faisant  gonfler  et  dépasser  le  niveau  de 
i3oo  mètres  dans  la  vallée  inférieure  du  Drac,  le  dernier,  le  glacier 
de  la  Durance.  faisait  refluer  celui  du  Drac  dans  la  vallée  supérieure 
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qu'il  atteignait,  rnnime  nous  le  verrons,  vers  la  cote  1600  et  da 
laquelle  il  pénétrait  par-dessus  le  cul  Bavard.  Le  domaine  alpin  1 
placier  du  Drue,  si  nous  faisons  abstraction  de  celai  de  la  Romancli 
est  plus  restreint  que  celui  de  cetlo  dernière  et  que  celui  de 
Durance.  et  ce  l'aible  développement  n'est  pas  compensé  par  la  lia 
leur  de  son  cadre  montagneux. 

Le  d&veloppi les  glaciers  itetu  i"  Dévolwj    1  tafaeé  ta  nortU 

pH^Mililiiiniil  élciidin^.  que    M.  V.  EjOTJ  il  marquées  -ni'  la  feuille  de  Die  de 

Carte  géotoglqne  iiéiaiMiv,  D'upreede  courtes  cooMmininUrae  île  M.  u 

[ConpM  rcin/it*  n>s  CsIMwVfMIM,    UM,    p.    115),    il    s'agit    iivaul   tout 

ijlnctrra  tnCilUir   qui    mit    friiqui 'it'ul    été    IrSIIsporlé-    H  Hriicn-    ta     Mi 

crUliillliiM  prmcmiut  d'une  ntueùilliui  alpine  plu-  alicn  1111.  D'après  I,'.  f:i 
mentionné*  pli  M.  1*.  I.orj,  mm  «cilli'iUcnt  pour  le  l'a— iri  1I11  |i.mi|hv  m.iis  un 
puni'    la    h-irmii  supérieure    'In    «raiiil  Hnccli    (Miieli»ine)  ''I    p. -u  1    l.i  i< ■-iun 

petit  11 -ii  '  tUrteoro  mi mines  Lermlnelee  récentes  (lee  Bravas),  11  • 

prutinlilr  que  li    iiin.-if  du   tlévnluv  a  clé  rouvert    i'ii  pnrlic  de  gtedeM  ulpin» 

IVpiM|ii,   util,  -,;i.i,    r  1  — =  ï  1  -  t l.'ctlension  assez  n  iri-ddcnilde  de  moraines  local 

diiiiT   •  l'Ut   • Ire   indique,   n  nuire  sens,    pour  l'époque  planaire  wûrniieui 

uni'  Ihuiii'  Ar*  neige*  beaucoup  pins  basse  que  relie  à  laquelle  M.  P.  Lot] 
conclu,  bo  s-  hàuM  aur  toe  cirques  de  montagne  l»0o  metae.  Cf.  tes  Cirqv 
de  montagne.  Revue  dee  Alpes  duupuinuises,  III,  IWJD.  Nous  sa  pOUVU 
estimer  l'attitude  de  cette  limite  à  plus  de  IWO  mètres,  car  à  ce  moment 
Iari<i'S  vallées,  d'uni'  attitude  de  loua  u  IttO  mètres,  cl  un  encadrement  iiuinl 
ifiiciix  dO  33{H)  mètres  de  hauteur,  étalent  dette  M  massif  remplies  par  I 
Btarters  locaux.  Le  il*bordetnenl  du  nlacfer  de  la  Du  renée  dans  U  vallée  sup 
lii'ure  du  Drac  n'a  eu  lieu,  comme  nous  le  verrous  plus  tant,  que  pends 
l'époque  «lactaire  winmienne.  M.  I*.  Ltiry  déclare  expressément  {Compi 
rendui:  des  Collaborateurs,  1901,  p.  168)  t|ue,  dans  lu  vallée  supérieure  tlu  Dr. 
tes  moraines,  avec  des  débris  de  roches  de  la  Durance.  sont  recouvertes 
moraines  locales  ;  celle  constatation  s'accorde  avec  notre  opinion  que  1 
dernières  appartiennent  au  stade  de  Biitil. 


IV 


La   faune   quaternaire   et    l'homme   paléolithique 

dans  la  région  rhodanienne 
et  sur  le  versant  septentrional  des  Alpes. 


Coup  d'oeil  sur  la  classification  du  quaternaire  rhodanien.  —  Répartition  des 
découvertes  paléolithiques.  —  Découvertes  du  Paléolithique  récent  :  époque 
du  Renne  pur  et  époque  du  Cerf.  —  Époque  du  Mammouth.  —  Découvertes 
du  Paléolithique  ancien  associé  à  la  faune  arctico-alpine.  —  Découvertes  du 
Paléolithique  ancien  associé  à  une  faune  interfflaciaire.  —  Solutré.  —  A#e 
des  couches  de  Solutré.  —  Age  de  la  faune  arctico-alpine  récente.  —  Rap- 
ports entre  le  Lœss  et  la  période  glaciaire.  --  Subdivisions  de  la  faune 
arctico-alpine  récente.  —  Faune  arctico-alpine  ancienne.  Récapitulation 
des  faunes. 


coup  d'oeil  sur  la  classification  du  quaternaire  rhodanien. 

Le  développement  des  dépôts  glaciaires  se  montre  uniforme  sur 
tout  le  versant  septentrional  des  Alpes.  Les  dépôts  de  la  région  gla- 
ciaire du  Rhône  sont  disposés  de  la  même  manière  que  ceux  du  ver- 
sant septentrional  des  Alpes  orientales  et  de  la  Suisse.  L'hypothèse 
que  nous  exprimions  en  1888  *,  et  d'après  laquelle  on  devait  dans  le 
bassin  du  Rhône  pouvoir  distinguer  des  moraines  anciennes  et  des 
moraines  récentes,  s'est  trouvée  confirmée.  La  classification  des  allu- 
vions  lyonnaises,  établie  par  les  géologues  français,  avait  déjà  conduit 
à  distinguer  des  alluvions  de  Basses  terrasses,  de  Hautes  terrasses  et 


1  Cf.    Revue  d' Anthropologie   (3).  III.  1888.  p    38ti. 
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de*  alluvions  des  plateaux  analogues  à  noire  Deckertschotter  :  el 
aval  de  Lyon,  nous  avons  pu  reconnaître,  dans  la  vallée  du  Riio 
toute  notre  série  d'alluvions  fluvio-glaciaires.  LeLœss  apparaît  auli 
de  Lyon  comme  dans  la  région  de  la  Salznch,  et  s'intercale  entre 
moraines  ;  son  extension  limitée  démontre  ici  aussi  son  indépi 
(lance  par  rapport  aux  formations  glaciaires  et  fluvio-glacial 
proprement  dîtes.  Le  Lœss  est  également  ici  interglaciaire.  Des  couc 
puissantes  d'alluvions,  reliées  à  des  moraines  récentes,  indiquent  i 
grande  oscillation  du  glaciaire  pendant  la  phase  maximum  de  l"épo< 
wurmienne. 

Mais  à  coté  de  ces  analogies,  eu  partie  très  frappantes,  il 
manque  pas  de  particularités.  Le  glacier  du  fthiW  près  de  Lyi 
étant  venu  se  placer  transversalement  devant  le  prolongement 
grand  géosynclinal,  en  voie  de  formation,  du  bassin  de  la  Saône, 
«si  résulté  de  ce  fait  un  développement  de  formations  de  remblaiemi 
toutes  spéciales  :  nous  y  rencontrons  ensuite  des  dépôts  d'une  époc 
interglaciaire  qui.  ailleurs,  correspond  à  une  époque  de  creusemi 
progressif  des  vallées.  Une  élude  détaillée  des  depuis  propres  à  ce 
contrée,  par  rapport  à  la  marche  des  événements  prés  de  Lyc 
pourrait  encore  fournir  bien  des  éclaircissements  sur  l'histoire  de 
période  glaciaire.  Enfin,  la  circonstance  que  les  glaciers  de  la  régi 
rhodanienne,  particulièrement  celui  de  l'Isère,  se  sont  étendus  moi 
loin  en  avant  des  Alpes  que  ne  l'ont  fait  la  plupart  de  ceux  du  ve 
sant  septentrional  de  la  chaîne,  explique  pourquoi  l'oscillation 
Laufcn  qui,  sur  ce  dernier  versant,  s'est  déroulée  dans  l'avant -pa^ 
est  restée  ici  confinée  dans  les  vallées,  el  l'on  comprend  pourquoi  no 
rencontrons  dans  la  vallée  de  l'Isère  le  même  développement  c 
couches  que  celui  qui.  dans  la  vallée  de  l'Inn,  s'est  formé  à  u 
époque  beaucoup  plus  tardive. 

Nous  basant  sur  la  division  adoptée  pour  les  alluvions  el  I 
moraines  de  la  région  rhodanienne,  nous  devons  conclure  au  reto 
des  quatre  glaciations  que  nous  avons  pu  distinguer  sur  le  versa 
septentrional  des  Alpes  orientales  et  en  Suisse.  Cette  idée  de  la  reçu 
rence  des  glaciations  est  aujourd'hui  moins  étrangère  qu'autrefois  ai 
géologues  qui  ont  étudié  les  environs  de  Lyon  et  la  vallée  de  l'Isèr 
Alors  que  MM.  Faisan  et  Chantre  ne  parlaient  que  d'une  seule 
grande  glaciation  et  n'essayaient  même  pas  de  subdiviser  les  u  ail 
i   et  les    moraines,    les    recherches  concordantes  i 


MM.  Delà  fond  et  Depéret  aux  environs  de  Lyon  ont  conduit  ces 
deux  savants  à  distinguer  les  dépôts  désignés  comme  glaciaires  et 
interglaciaires,  expressions  que  nous  rencontrons  maintenant  égale- 
ment dans  les  écrits  de  M.  Chantre  et  de  M.  Arcelin.  Cependant  les 
géologues  que  nous  venons  de  nommer  ne  désignent  par  l'expression 
de  «  interglaciaire  »  qu'une  courte  phase  et  non  pas  une  époque 
prolongée  de  la  période  glaciaire  ;  ils  ne  se  représentent  le  retrait 
subi  par  le  glacier  pendant  cette  phase  interglaciaire,  qui  répond  à 
notre  époque  interglaciaire  de  Riss-Wurm,  que  comme  un  recul  peu 
accentué  qui  ne  serait  pas  remonté  en  amont  de  la  ligne  du  Jura.  En 
présence  du  peu  de  développement  qu'offrent  les  dépôts  interglaciaires 
dans  les  régions  intérieures  du  domaine  du  glacier  rhodanien,  une 
telle  conception  est  parfaitement  compréhensible  ;  mais  elle  n'est 
plus  soutenable  dès  que  nous  jetons  un  regard  sur  les  constatations 
faites  dans  d'autres  régions,  par  exemple  dans  le  Nord  des  Alpes 
orientales  et  en  Suisse.  Il  est  vrai  que.  sans  doute  lorsqu'il  fut  reconnu 
que  des  terrasses  d'alluvions  s'intercalaient  entre  deux  dépôts  moraini- 
ques.  les  observateurs  qui  s'occupaient  des  formations  quaternaires  dans 
la  vallée  de  l'Isère  se  sont,  à  différentes  reprises,  servi  du  terme  «  inter- 
glaciaire »  pour  désigner  ces  dépôts  ;  mais  cela  précisément  dans  des 
cas  où  la  conception  qu'il  ne  s'agirait  que  d'une  phase  peu  prolongée 
peut  se  justifier.  Nous  avons  pu  montrer,  en  effet,  que  la  terrasse  de 
l'Isère,  par  exemple,  est  un  dépôt  interstadiaire  d'un  âge  beaucoup 
moins  ancien  que  les  dépôts  interglaciaires  des  environs  de  Lyon,  et 
nous  avons  été  conduits  à  ne  considérer  comme  réellement  intergla- 
ciaire qu'un  seul  dépôt  du  bassin  de  l'Isère,  à  savoir  le  tuf  calcaire 
d'Entraigues. 

Nous  énumérons,  dans  le  tableau  ci-après,  les  divisions  que  nous  avons  éta- 
blies dans  les  formai  ions  quaternaires  rhodaniennes  en  regard  des  classifica- 
tions les  plus  récentes  de  nos  collègues  français.  Ce  tableau  permet  de  recon- 
naître une  réelle  concordance  en  ce  qui  concerne  la  distinction  de  certains 
horizons  et  de  fréquentes  coïncidences  chronologiques  ;  il  montre  d'autre  part 
la  délimitation  différente,  suivant  les  auteurs,  «les  formations  quaternaires  rela- 
tivement au  Pliocène.  Nous  faisons  ressortir  par  un  trait  noir  la  limite  admise 
dans  les  conceptions  des  divers  auteurs. 
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REPARTITION    DES    DECOUVERTES    PALEOLITHIQUES. 

Les  découvertes  paléolithiques,  faites  à  la  périphérie  delà  région  gla- 
ciaire rhodanienne,  sont  plus  riches  qu'en  d'autres  points  du  pour- 
tour des  Alpes.  Nous  avons  déjà  mentionné  celles  qui  ont  été  faites 
dans  les  dépôts  glaciaires  et  interglaciaires;  il  reste  à  parler  des  sta- 
tions beaucoup  plus  nombreuses  rencontrées  isolément,  c'est-à-dire 
les  découvertes  faites  dans  les  grottes  de  la  région  du  Jura  et  des 
montagnes  calcaires  du  Maçonnais  et  du  Beaujolais,  ainsi  que  les 
nombreuses  trouvailles  isolées.  Il  existe  là-dessus  une  bibliographie 
riche  et  étendue,  souvent  difficile  à  réunir,  mais  qui  heureusement 
a  donné  lieu  à  plusieurs  monographies  d'ensemble.  Ces  dernières 
permettent  de  s'orienter  dans  une  certaine  mesure  et  sont  d'autant 
plus  importantes  qu'elles  fixent  d'une  façon  compétente  la  position 
archéologique  des  découvertes  isolées.  Nous  placerons  en  première 
ligne  l'ouvrage  plusieurs  fois  cité  de  M.  E.  Chantre  sur  l'homme 
quaternaire  dans  le  bassin  du  Rhône.  Nous  utilisons  en  même  temps 
le  mémoire  un  peu  moins  récent  de  M.  Claudius  Savoye  sur  le  Beau- 
jolais1. Pour  les  régions  septentrionales  limitrophes,  nous  possédons 
les  notices  de  M.  Maurice  Piroutet2  et  de  G.  de  Mortillet3.  J'ai 
essayé  de  montrer  ailleurs4  à  quelles  conclusions  conduisent,  au 
point  de  vue  de  l'archéologie  préhistorique,  ces  découvertes  ajoutées 
à  celles  du  versant  septentrional  des  Alpes.  Il  reste  à  ajouter  ici 
jusqu'à  quel  point  elles  complètent  l'histoire  de  la  période  gla- 
ciaire. 


1    Le   Beaujolais   préhistorique.  Lyon,    1898,    in  Bull.   Soc.  d'Anthrop.  de  Lyon. 
XVII,  a,  1898. 

*  Coup   d'œil  sommaire   sur  le  Préhistorique  en.  Franche-Comté.   L'Anthropologie, 

xiv,  1903,  p.  437. 

3  Le  Préhistorique  en  Suisse.  Revue  mensuelle  de  l'École  d'anthropologie,  VIII, 
1898,  p.  137. 

4  Die  alpinen  Eiszeitbildangen  und  der  pràhistorische  Mensch.  Archiv  f.  Anthropo- 
logie, N.  F.  I.,  1903,  p.  78. 
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ion  établie  par  G.  de  Mortillel  et  d'ailleurs  utilisée 

as   conserve    11    dénomination  Toaraaiien   de  G.  de 

élevéei  contre  elle  par  M.  Marcellin  Boule    (L'An- 

synonyme  du   Mai-d'A:ilita  de 


Noua  avons  suivi   la  clani 
par  lea    auteurs  cites.  Noua 
Mortillet.  malgré  lea  objectiui»  »c-«ni  ■. 
thropotogit,    VIII,    p.    684)  ;    elle  eat   po 
M.  Piroutet. 


Les  découvertes  paléolithiques  indiquées  sur  notre  carte  et  dans 
notre  tableau  sont,  prises  individuellement,  de  valeur  inégale.  On 
doit  donner  une  importance  spéciale  aux  stations  attestant  un  long 
séjour  de  l'homme,  qui  nous  montrent  de  nombreux  vestiges  de  son 
activité  et  parfois  ses  propres  restes  associés  à  ceux  de  la  faune  qui 
l'entourait.  A  ces  découvertes,  nous  ajoutons  aussi  celles  des  grottes  et 
fentes  (Gondenans,  Vil  1ère versure).  qui  ne  fournissent,  il  est  vrai, 
pas  de  preuves  de  l'existence  de  stations  humaines,  mais  du  moins 
démontrent  la  contemporanéité  de  l'homme  et  de  la  faune  qui  l'ac- 
compagne. Moins  probantes  sont  les  trouvailles  de  produits  de  l'in- 
dustrie humaine  dans  les  dépots  de  transport,  notamment  dans  les 
alluvions  fluviales  ;  car  ils  sont  rarement  sur  leur  emplacement  pri- 
mitif, et  s'il  parait  souvent  vraisemblable  qu'ils  datent  de  l'époque 
du  dépôt  des  alluvions.  il  se  peut  aussi  que  des  produits  d'industries 


plus  anciennes  soient  parvenus  dans  un  dépôt  plus  récent  au  moment 
des  multiples  remaniements  qu'ont  subis  ces  alluvions.  La  présence 
de  quelques  cailloux  de  quartzîtes  taillés,  à  Curson,  dans  un  dépôt 
appartenant  au  niveau  des  Basses  terrasses  (p.  658],  et  attribués  par 
M.  Chantre  au  Chelléen,  ne  nous  permet  donc  aucune  conclusion 
relativement  à  l'âge  géologique  du  Chelléen.  même  si  la  découverte 
nous  paraissait  moins  problématique.  Enfin,  une  signification  encore 
moindre  .s'attache  aux  découverte*  isolées  d'instruments  faites  à  la  sur- 
face du  sol  ;  car  l'idée  qu'ils  ont  été  transportés  ultérieurement  ne 
peut  jamais  être  complètement  écartée.  Leur  signification  archéolo- 
gique aussi  se  heurte  à  de  grosses  difficultés  et,  en  présence  de  pièces 
isolées,  les  opinions  diffèrent  à  tel  point  que  certaines  pièces,  dans 
notre  région,  sont  considérées  comme  néolithiques  par  les  uns  et 
déclarées  paléolithiques  par  les  antres.  Aussi  n'avons-nous  pas  com- 
paré sur  notre  carte  toutes  les  trouvaille  isolée-  qui,  dans  le  Beau- 
jolais notamment,  sont  extrêmement  nombreuses.  Ce  n'est  que  pour 
mémoire  que  nous  indiquons  les  deux  localités  où  des  restes  de 
l'homme  ont  été  trouvés  en  contact  avec  des  formations  quaternaires. 
quoique  nous  n'avons  pu  nous  convaincre  qu'à  Toussieux  et  à  Lu 
Truchère  on  soit  réellement  en  présence  d'ossements  humains  de 
l'époque  glaciaire. 


DECOUVERTES     DU    PALEOLITHIQUE     RECENT    :     EPOQUE     DU     REN.1E 
ET    ÉPOQUE    DU    CERF. 

Un  coup  d'oeil  sur  notre  carte  montre  que,  dans  le  domaine  des 

glaciers  rhodanien  et  helvétique,  les  stations  paléolithiques  s'avancent 
assez  loin  dans  la  région  occupée  par  l'ancienne  glaciation.  Nous  les 
suivons,  en  remontant  le  Rhône,  jusqu'à  l'extrémité  supérieure  du 
lac  de  Genève  ;  beaucoup  d'entre  elles  se  trouvent  dans  la  région  des 
moraines  récentes.  Toutes  ces  stations  appartiennent  exclusivement  a 
la  phase  récente  de  l'âge  paléolithique  ;  l'industrie  de  la  pierre  y  est 
celle  du  Magdalénien,  mais  les  gros  pachydermes  font  défaut.  Le 
caractère  quaternaire  de  la  faune  est  indiqué,  en  première  ligne,  par 
le  Renne  et,  en  second  lieu,  par  des  espèces  de  haute  montagne. 
comme  le  bouquetin.  Mais  le  Renne  est  graduellement  remplacé  par 
le  Cerl  et,  par  places,  des  outils  paléolithiques  typiques  sont  associés 


à  la  faune  actuelle.  Nous  avons  des  stations  de  l'époque  du  Renne 
pure  et  de  l'époque  du  Cerf.  Elles  sont  toutes  plus  récentes  que  la 
dernière  glaciation,  et  il  est  facile  de  se  rendre  compte  qu'entre  cette 
dernière  et  l'arrivée  de  l'homme,  il  s'est  écoulé  un  laps  de  temps 
d'une  certaine  durée.  Ainsi,  dans  la  région  rhodanienne  comme  dans 
la  contrée  de  Schaffhouse,  où  la  station  de  Schweizersbild  débute  avec 
l'époque  du  Renne  (p.  !\ 22),  on  remarque  que  l'époque  du  Renne 
pure  est  notablement  plus  récente  que  l'époque  glaciaire  vviir- 
mienne. 

Déjà  MM.  Faisan  et  Chantre  (II,  p.  Mb)  ont  placé  le  Magdalénien  du  bassin 
rhodanien  à  la  fin  du  Quaternaire.  Ils  se  sont  appinés  pour  cela  sur  les  décou- 
vertes des  grottes  de  Scé,  Veyrier,  la  Balmo,  Brolel  et  Bétlienas.  Depuis, 
MM.  Tournier  et  Guillon  onl  exploré  les  colles  j(.s  Hoteaux  et  de  la  Bonne- 
Femme,  ainsi  que  les  matériaux  de  l'abri  de  Sous-Sac  (Les  hommes  préhisto- 
riques de  l'Ain,  Bourg,  1895.  Les  abris  de  Sous-Sac  et  les  Grottes  de  l'Ain  à 
l'époque  néolithique.  Bourg,  1903),  et  lixé  exactement  une  succession  découches 
que  nous  allons  résumer  brièvement. 

La  grotle  des  Hoteaux  se  trouve  dans  la  vallée  de  Culoz-Ambérieu,  à 
un  kilomètre  au  Nord-Ouest  de  Bossillon  (feuille  de  Chambér)  au  1/80.000).  Elle 
s'ouvre,  à  350  mètres  d'altitude,  sur  le  flanc  septentrional  de  la  vallée,  à  une 
certaine  hauteur  au-dessus  du  thalweg;  les  découvertes  ont  été  faites,  non  à 
l'intérieur,  mais  sur  une  terrasse  à  rentrée,  de  la  grotte.  De  haut  en  bas, 
MM.  Tournier  et  Guillon  indiquent  les  couches  suivantes  : 

A  la  base,  90  centimètres  de  Lehm  jaune  des  cavernes  montrant  deux  cou- 
ches avec  traces  du  séjour  de  l'homme  (Les  auteurs  écrivent  :  foyers;  mais, 
d'après  leur  description,  cela  ne  parait  pas  être  le  cas). 

90  centimètres  de  terre  sablonneuse,  passant  par  places  à  un  sable  cal- 
caire pur,  limitée  en  haut  et  en  bas  par  des  couches  à  débris  d'industrie 
humaine;   montrant  à  l'intérieur  deux  autres  couches  (foyers)  semblables. 

20  centimètres  de  Lehm  jaune  des  cavernes  avec  débris  déroches  et  cailloux 
roulés  alpins. 

Les  six  couches  à  restes  d'industrie  humaine,  relevées  par  les  explorateurs, 
ont  livré  en  tout  5.000  silex  taillés  provenant  du  Bajocien  et  du  Malm  supérieur 
du  voisinage.  Ils  appartiennent  aux  formes  typiques  du  Magdalénien  qui  est 
aussi  représenté  par  des  os  travailles.  Les  mammifères  déterminés  par  M.  Boule 
comprennent,  d'après  l'ordre  de  leur  abondance,  les  espèces  suivantes  :  Cervus 
taratidus  L.,  Capra  ibex  L.,  Cervu*  elaphus  L..  Sus  scrofa  L.f  Aretomys 
marmotta  L.,  Castor  fiber  L.,  Lepus  timidus  L.,  Cervus  alces  L.  (?),  Hyaena 
spelaea  Goldf.,  Mêles  taxus  Pall.  D'autre  part,  Milne  Edwards  a  déterminé  les 
restes  des  oiseaux  suivants  :  Tetrao  tetrix  L.,  Tetrao  albusWUnW.,  Corvus  pica 
\j.fStryxathene('i'i). 

Dans  la  troisième  couche,  à  la  limite  du  Lehm  et  de  la  terre  sablonneuse,  le 
Cerf  se  montre  part iculièremenl  abondant  et  le  Renne  plus  rare;  les  deux 
couches  supérieures  sont  plus  pauvres  en  débris. 

Dans  la  couche  inférieure,  la  plu>  ancienne,  a  été  découvert  un  squelette 
humain  dont  la  coloration  en  rouge  cl  la  disposition  désordonnée  indiquent 
une  seconde  inhumation.  Les  ohjels  funéraires-     parmi   lesquels   un   bâton  de 
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en  m  mande  me  ni  —  et  Inssiirmui'  ItomlU,  donnée  pur  les  miti'iir?.,  que  1h 
succession  des  BDUObM  n'était  pus  déciine^e  au-dessus  de  lu  sépulture,  font 
tomber  les  doutes  que  G.  île  M m'IUlet.  cri  oppnsllinn  nvcr  M,  il'Acj.  nvnil 
-miievc  ,m  sujet  ,i,.  r*Ki.  paléolithique  de  o#tt»  sépulture  jJMIl  Soc.  #JtnUm- 
lintogir,  1895.  p.  38S  cl  41U;  cf.  aussi  G.  cl  A.  de  Morlillel.  7-f  /'rrAisIortunc 
■1*  éd.,  l'JOO,  p.  31S).  M.  Houle,  (In ii s  une  noir  bibliographique  punir  diuis 
r  inthrojiologie  (VI.  ISW,  p.  siv,  déclare  que  les  BWSDfW  du  -quelcite,  pou- 
vnul  Appartenir  n  un  individu  d'environ  IK  mis,  i i>< Ii.j-j.  ■  1  DM  i.iïllc  de 
JJ.'i  centimètres.  Nous  nous  trouvons  donc  ici,  comme  ,i  "■  'h«.  i"  isbild,  en 
présence  d'un  représentant  d'une  race  d«  nains,  avec  celle  dUttreCW  qu'ici  I» 
-cpuliui<  .ipp.uli,  n!  eiieiue  ii  réplique  du  Renne,  Blors  que  les  sépultures  de 
ScIum  i/ei-l.iM  -,,i.i  iiitrilnj.icft  a  l'époque  ecrvldienne.  Mais,  dans  les  dem  en-, 
le  pttMff  d 'une  e|.m|iie  »  l'auli  e  H  uiiinifesie  grnducllerncul.  MM  nuidillca- 
linri  de  I  irnlii-h'ie  tifliiquc,  et  ceci  imiib  détermine  à  les  considérer  li.ijlis  deux 
ciuiurie  pHféi'lilhiqtu- 

M.  Nui'scli  nilliiclie  mi  Néolithique  ancien  In  couche  grise  de  Seli«ei/er-liilil 
muleminl  lu  hume  de  cervidés,  ainsi  que  les  sépultures  qu'elle  renferme,  cl 
dans  son  Irnvuil  nntivelleincnl  puni  :  lier  llactitmbiihl,  Fine  Bi.hU  au» 
(ruhiteHlithiicher  Z«ti  6c(  llertittngm,  Kanton  SchafPiaustn  (Neue  tleiuV- 
•clirîrien  d.  nllgeni.  schwei/.  GiîSfllsrli.  f.  d.  ces.  Nalur».,  XXXIX.  1W3},  il 
attribue  n  In  même  epuquo  les  sépultures  voisines  du  Inichsi  ulinhl,  bien  qu'il 
lusse  ii — i.rlir  qui-,  pa»  plu-  ici  que  la,  aucun  inslruiuenl  en  pierre  polie,  aucune 
li, e  le  ,  n  |iierrc,  nui  un  débris  de  poterie,  ni  aucun  objM  en  hrnn/e  ne  se  sonl 
lelii  ,i  lin-    it  .!,.   I    -   ■■  ni  li,    ni  \     I   ■  -   di  lui-   lie  poterie  el   îles  restes    relui  ivi'lnelil 

Ires    I ni-    il  .inuu.iiiv    deuie-liqui'-    du   iHnlisenhflhl     nul    éU    rem  ■nul  re-  .  n 

dehors  des  sépulluies.  .le  suis  d'uulnnl  plus  disposé  à  soutenir  I  uijc  pnlêoli- 
lliique  réeeni  île?  sépultures  el  des  couches  grises  iiuli  remaniées  île  Scluvei- 
lersbild,  que  leur  fige  néolithique  ne  pcul  êlre  élnhti  par  mienne  ddeônvnrlp 
spécifique  d'iTisIriiiiii'iils  en  pien-c  polie  nu  de  restes  de  poterie;  il  me  répugne 
en  eifel  de  désiiiner  coniTrie  néolithiques  des  dépôts  dont  les  instruments  eu 
pierre  appartiennent  exclusivement  au*  formes  paléolithiques,  il.  Iloeriu-s  a 
fail  valoir,  contre  mon  altrfbulînn  de  l'époque  cervidionne  de  Srhwoi/.crsbilil 
au  Tourasslen  de  G.  de  Morlillet.  l'absence,  dans  celle  dernière  station,  des 
types  earactéris tiques  de  cet  étage  (identifié  par  lui  avec  l'A/tUen  île  T'iette). 
i-'csl-à-dire  des  harpons  en  bois  de  eerf,  des  caillou*  peiuls  el  de  l'inhumation 
à  deux  degrés  avec  coloration  en  rouge  des  ossements,  telle  que  nous  l'avons 
nmcontrée  dans  la  grotte  des  Holeuux  {Ver  diluriale  Meiiïch  in  Evropo. 
Ilruuiiscliweig,  1403.  p.  121).  Je  pourrais  rappeler  que  G.  de  Morlillet  lui-même 
u'n  pas  élé  arrêté  par  l'absence  de  ces  hpes  lorsqu'il  a  plui'ê  dans  le  Tmirassien 
les  découvertes  de  Bellerive.  sur  la  Hirs  {Le  Préhistorique  tuistt,  revue  men- 
suelle de  l'école  d'anthropologie,  VIII.  1898,  p.  138  et  150).  M.  Piroulet.  êgale- 
inenl.  attribue  au  Tourassieii,  par  conséquent  nu  Mas-d'Azilien,  des  gisement- 
où  les  harpons  ne  jouent  aucun  rôle  particulier. 

I.es  fouilles  de  MM.  Tûurnier  el  Guillon  dans  la  giolledelaHonnivFemme.uon 
loin  île  Cordon,  sur  le  Rhi'me.  les  ont  mis  en  présence  de  deus;  couches  élen- 
ilues  de  l'époque  mat'dalénieime.  recouvertes  de  l.ebin  tillfeux  des  cavernes 
iuélan«li  de  pierres.  Au-dessniis.  on  u  renemilré  un  caillmilis  imprégné  d'argile 
muge  dans  lequel,  a  1  m.  5«  de  profondeur,  au  niveau  des  moraines  Voisines 
du  glacier  du  Rhône,  se  rencontrent  des  blocs  alpins.  Ce  cailloulis.  imprégné 
de  l'argile  rouge  qui  rempli!  si  souvenl  les  fissures  du  Jura,  est  sans  doute  nu 
l.ehm  blécliiforiue  .les  caverne.-;  il  indique  qu'un  cerlain    laps    de    lemps    s'est 


écoulé  entre  le  recul  de  la  glaciation  wùrmienne  el  l'apparition  de  la  civilisa- 
tion de  l'époque  du  Renne.  Comme  tous  les  os  sont  décomposés,  cette  civilisa- 
tion est  uniquement  représentée  par  les  produits  bien  connus  de  l'industrie  du 
silex  ;  ils  sont  accompagnés  des  mammifères  suivants,  exclusivement  repré- 
sentés par  des  dents  :  Capra  ibex  L..  Cervus  alces  L.  (?),  Arctomys  marmotta 
L.,  Cervus  elaphus  L.,  Hyaena  spelaea  Goldf.,  Cervus  tarandus  L.,  Equus 
(petite  espèce),  Ursus  sp. 


EPOQUE    DU    MAMMOUTH. 

L'espace  de  temps,  qui  a  séparé  la  phase  maximum  de  l'époque 
glaciaire  wùrmienne  de  celle  des  stations  de  l'époque  du  Renne  et  qui 
nous  apparaît  dans  les  grottes  des  Hoteaux  et  de  la  Bonne-Femme, 
de  même  qu'à  Schweizersbild  (p.  423),  est  sans  doute  représenté,  en 
partie  du  moins,  par  les  objets  trouvés  dans  les  plus  anciennes  couches 
deKesslerloch,  près  de  Thaingen.  Nous  avons  déjà  vu  que  cette  station 
également  doit  être  post-glaciaire.  Les  nouvelles  fouilles  de 
M.  Nuesch1  ont  fourni  d'assez  nombreux  restes  de  Mammouth  dont 
quelques-uns  étaient  carbonisés  et  sont  évidemment  des  débris  de 
cuisine.  Mais  le  Mammouth  n'est  connu  à  Schweizersbild  que  par 
un  dessin  et  il  fait  complètement  défaut  dans  les  stations  de  la  région 
des  glaciers  rhodaniens.  Son  existence  en  Suisse,  à  l'époque  post- 
wûrmienne,  est  attestée  parla  découverte  du  troupeau  de  Mammouths 
de  Niederweningen  2.  D'autre  part,  nous  savons  qu'au  Kesslerloch  le» 
restes  de  Rhinocéros  ne  sont  pas  précisément  rares,  alors  qu'ils  sont 
très  rares  à  Schweizersbild  et  font  absolument  défaut  dans  la  région 
rhodanienne.  Les  ouvrages  d'art  du  Kesslerloch,  comme  Ta  montré 
M.  Schœtensack,  dénotent  également  un  âge  un  peu  plus  ancien. 
'  L'industrie  lithique  du  Magdalénien  débute  donc  déjà  à  l'époque  du 
Mammouth,  dans  la  région  rhénane  des  moraines  récentes,  lorsque 
ces  gros  pachydermes  existaient  encore  en   abondance  ;    elle  a   sur- 


1  Dos  Kesslerloch,  eine  Hôhle  a  us  palâolilhischer  Zeit.  Mit  Beitrâgen  von  Ch. 
Stade r  et  O.  Schœtensack.  N'eue  Denkschr.  allgem.  schweiz.  Gesellsch.  f.  d.  ges. 
Naturw.,  XXXIX.    2,    iyo4. 

*  Découverte  d'un  troupeau  de  Mammouths  d'au  moins  cinq  individus  et  d'un 
fœtus,  faîte  en  1890  près  de  Niederweningen,  à  4 60  mètres  d'altitude,  à  la  frontière 
occidentale  du  canton  de  Zurich,  au  Nord-Est  de  Baden  (p.  .*>8o). 
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vécu  a  leur  disparition  et  à  l'émigration  du  Renne  vers  le  Nord.  S» 
longue  durée  se  manifeste  par  un  changement  dans  les  matériaux 
employés  dans  le  travail  de  l'os  :  au  Kesslerloch,  c'est  encore  l'ivoire: 
dans  les  couches  inférieures  ô  Sf'liweiwrsbild,  comme  aussi  à  Schus- 
senricd.  c'est  exclusivement  le  l>ois  de  Renne,  et,  dans  les  couches 
supérieures,  on  voit  employer  de  plus  en  plus  le  bois  de  Cerf.  Fina- 
lement, nous  ne  rencontrons  plus  que  le  Cerf  dans  le  milieu  où  vivait 
l'homme  paléolithique  et  en  même  temps  l'industrie  de  la  pierre 
domine  d'une  manière  frappante  :  nous  touchons  a  la  limite  du 
Néolithique  on  nous  sommes  déjà  dans  cette  période  elle-même, 
o  iii'itiii-r  stade  i  -i  reprtacntf  pu  l'aW  ds  Boiu-Bu  qw  mm.  tvwmlw 

il  t.nillt ni    [niiilli'  ;in    pied    Ml  ilu  cul  it>>  Richi-mnnii,   sur  Ih  rurnmune  <tr 

Omit,  iu  m  loin  ilu  llhi'ini',  <  Vi  iihscrviit''iirs  mil  reii^utilri1  lu  tti1-  n-ti-  i mii- 

il  il-  nnmlin'in  iii--li  niu.'iil-  en  pfMTC  luillrr    h— ur.it>!>  il  :    Ctrvu*    flaphUf  1... 

C§nm  oopnahtt  I  .,  5-V-J  ferffa  1,.,  M'ir»  laxin  I...  «"«  »p-,  Cnpm  tp..  Lutr<i 
rntgarif.  Y.r\\.   Vntltla  fniim  ri-i-s  ,  ■Jniqa'à  îles  Vnios,  lunttra  KM^nnlin  1... 

M  s  des  eeptoos  d'tatfvj  oc  ijtil  rappelle  rétoge  BoqnflUar,  l'Aiïsii'ii  ds  Mette, 
AvmmIbi  In  predolts  Ai  L'Indtutrte di  in  pteoe  oumtno-l  un  iflulln  visil>li>  et 
ragatd  il»  MiiKiliili-ni i  des  IjpM  douvbmix.  Ce  l'esl  gne  aoti  renne*  que, 

ihmo  nul  iv  litlili'int.  ItoUS  |iliii-urii  iiiftir 'Ni' slulilm  dans  le  Titurassieji. 

Si  l'époque  du  Mammouth  de  Kesslerloch  est  plus  ancienne  que 
l'époque  du  Renne  de  Schweizershild.  placée  par  nous  dans  le  stade 
de  Buhl.  et  si  elle  est  en  même  temps  plus  récente  que  le  maximum 
de  l'époque  glaciaire  wiirmicnne,  elle  ne  peut  tomber  que  dans  l'os- 
cillation d'Achen.  Celte  déduction  s'accorde  avec  le  fait  que  le  Mam- 
mouth également  post-glaciaire  de  Niederweningen  est  associé  à  une 
plante  (Polamogeton  acuti/olius  Lk .  ■)  qui,  actuellement,  ne  croît  que 
dans  les  parties  basses  de  l'avant-pays  alpin  et  dans  les  vallées  alpes- 
tres inférieures;  sa  présence  n'est  conciliable,  ni  avec  la  limite  peu 
élevée  des  neiges  à  l'époque  glaciaire  wiîrmienne,  m  avec  celle  du 
stade  de  Bi'ihl  ;  mais  elle  se  rapporte  à  une  époque  intermédiaire  à 
climat  doux.  Toutes  les  constatations  s'accordent  pour  synchroniser 
l'époque  post-glaciaire  du  Mammouth  avec  l'oscillation  d'Achen.  Le 
Magdalénien  remonte  donc  jusqu'à  celte  époque. 


1  Irh  l'starlacrus  I...  mentionné  p  58o.  acte 
l'apprend  M.  If  prof.  Scliroeter.  comme  Po(j;m 
appartient,  comme  lu  plupart  de  Niederweningen 
de  la  végétation  de  Nicderwenineen  concorde  Iriw 
celle  d'Uziuch  (p.  53»), 


Rien  n'indique  que  notre  époque  du  Renne  et  notre  époque  du  Cerf  aient  été 
suivies  d'une  nouvelle  glaciation,  comme  l'admet  M .  Hoernes  (Der  diluviale  Mensch 
inEuropa,  Braunschweig,  1904,  p.  9)  :  il  est  vrai  que  plus  tard  (p.  210),  cet  auteur 
qualifie  son  opinion  d'hypothèse  et  qu'il  l'abandonne  dans  un  essai  de  rap- 
prochement des  étages  préhistoriques  avec  nos  divisions  de  la  période  glaciaire. 
Remarquons  aussi  qu'il  n'y  a  guère  de  motifs  pour  faire  entrer  dans  la  classifi- 
cation établie  plus  haut  une  période  à  climat  chaud,  comme  M.  Aug.  Schulz  en 
admet  deux  pour  l'époque  post-wiirmienne,  et  M.  Schulz  est  obligé  de  recourir 
à  une  série  d'hypothèses  bien  arbitraires  pour  en  intercaler  au  moins  une  dans 
le  cours  des  événements  que  représente  la  succession  de  Schweizersbild  [Die 
Wandlungen  des  Klimas,  der  Flora  und  der  Bevôlkerung  der  Alpen  und  ihrer 
Umgebung  vom  Beginne  der  letzten  Eiszeit  bis  zur  jiïngeren  Steinzeit.  Zeits- 
<  hrift  f.  Naturw.,  LXXVII,  p.  'il).  Si  des  interruptions  s'étaient  etFeetuees  dans 
le  dépôt,  des  fissures  se  seraient  produites  dans  lesquelles  seraient  tombés 
des  restes  d'animaux,  etc.  Mes  visites  répétées  à  Schweizersbild  liront  toujours 
laissé  l'impression  d'une  formation  continu»1  dans  laquelle  les  fouilles  de 
M.  Nuesch  n'ont  révélé  que  localement  des  remaniements  pratiques  par  la  main 
de  l'homme.  L'examen  de  la  succession  n'a  pas  fourni  de  preuves  des  remanie- 
ments, ablations,  fissures,  etc.,  supposés  par  M.  Schulz.  L'association  de  petits 
animaux  de  steppes  et  d'animaux  de  toundras,  que  M.  Schulz  a  cru  pouvoir 
expliquer  par  une  introduction  postérieure  des  premiers  dans  un  dépôt  de 
caractère  glaciaire,  a  été  constatée,  non  seulement  à  Schweizersbild,  mais  fré- 
quemment aussi  ailleurs,  et  en  dernier  lieu  à  Kesslerloch  ;  nous  ne  sommes 
donc  nullement  fondés  de  mettre  en  doute  la  contemporanéité  des  deux  faunes. 


DECOUVERTES    DU    PALEOLITHIQUE    ANCIEN    EN    CONTACT    AVEC 

LA    PAUNE    ARCTICO- ALPINE. 

La  série  des  découvertes  paléolithiques  est  beaucoup  plus  riche  en 
dehors  du  domaine  des  anciens  glaciers.  On  ne  rencontre  pas  seule- 
ment là  des  restes  se  rapportant  au  Magdalénien  et  au  Tourassien. 
mais  aussi  des  traces  d'étages  plus  anciens,  le  Chelléen,  l'Acheuléen 
et  le  Moustérien  qui  ont  été  opposés  aux  précédents  par  A.  de  Mor- 
tillet  4  comme  Paléolithique  ancien.  MM.  Faisan  et  Chantre  ont 
remarqué  (II,  p.  475)  que  les  stations  de  cet  étage  sont  limitées  à  la 
périphérie  de  l'ancienne  glaciation  et  G.  de  Mortillet2  a  fait  ressortir 
qu'elles  sont  plus  anciennes  ou  tout  au  plus  contemporaines  de  la  plus 
grande  extension  glaciaire  qui  appartient,  ainsi  que  nous  avons  pu  le 
montrer,  à  l'époque  glaciaire  rissienne.  De  mon  côté,  j'aperçois  dans 


1   G.  et  A.  de  Mortillet.  Le  Préhistorique,  3<"  éd..   1900,  p.  3/47. 
*  Le  Préhist..   1"  éd..  i883,  p.  3i/*. 
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cette  localisation  une  preuve  décisive  en  faveur  de  ) 'attribution  à  des 
âges  différents  des  étages  formant  le  Paléolithique  ancien  et  le  Paléoli 
thique  récent  :  ne  si  l'on  admettait  le  synchronisme  de  ces  otages,  il 
serait  impossible  de  comprendre  pourquoi  les  hommes  magdaléniens 
taraient  suivi  les  glaciers  de  l'époque  wiirmicnne  dans  leur  recul jus- 
qu'au  lac  de  Genève,  alors  que  les  hommes  mousterîens  se  seraient 
arrêtés  sur  le  bord  des  moraines  anciennes. 

Une  grande  partie  de  nos  découvertes  paléolithiques  anciennes 
sont  accompagnées  d'une  faune  de  caractère  tout  à  fait  semblable  à 
celle  que  nous  avons  appelée  arctico-alpine  (Édit.  allemande,  p.  1\ ai). 
Il  s'y  mélange  des  e.-pèces  des  hautes  régions  alpines  avec  des  espèces 
continentales  septentrionales  cl  sub-areliqucs,  ce  qui  nous  permet  de 
parler  d'une  faune  arctico-alpino-continentale.  Cette  faune  est  carac- 
térisée par  la  Marmotte,  le  Renne  et  le  Cheval;  elle  contient  toujours 
de*  restes  de  Mammouth  et  de  Rhinocéros  h  poils  laineux  el  ne  pos- 
sède que  par  pinces  un  cachet  spécial  déterminé  par  la  présence  abon- 
dante de  l'Ours  des  cavernes.  Il  est  difficile  et  parfois  à  peine  possible 
du  séparer  cette  faune  arctico-alpine  de  celle  du  Magdalénien,  lorsque 
les  instruments  en  silex  font  défaut,  Ceux-ci  acquièrent  par  suite  une 
signification  géologique  toute  particulière  lorsqu'il  s'agit  de  distinguer 
ces  deux  faunes  extrêmement  semblables.  En  règle  générale,  ce  sont 
les  outils  primitifs  du  type  moustérien  qui  accompagnent  la  faune 
arctico-alpine  ancienne  ;  mais  M.  E.  Chantre  fait  ressortir  (p.  1 171 
que,  dans  la  grotte  de  Germolles,  il  s'y  mêle  aussi  des  haches  amygda- 
loïdes  du  tvpe  chelléen.  Nous  n'ajoutons,  jusqu'à  nouvel  ordre,  pas 
d'importance  à  une  séparation  rigoureuse  des  découvertes  chelléennes 
et  moustérîennes  dans  notre  région  et  nous  nous  contenterons  de 
faire  observer  qu'aucune  découverte  du  Paléolithique  ancien,  avec 
faune  arctico-alpine.  n'a  encore  été  faite  dans  le  domaine  des  anciens 
glaciers;  toutes  les  découvertes  se  trouvent  à  l'extérieur  des  moraines 
anciennes.  Nous  considérons,  par  suite,  la  faune  arctico-alpine  du 
Paléolithique  ancien  comme  svnchronique   de  l'époque  glaciaire  ris- 


M.  t'nbbé  Bèroud  [la  Grotte  ilex  Butines.  Malériauv  pmir  l'histoire 
lis.,  III,  188G,  |i.  241).  Celle  «rolle  se  trouve  il  IVvIreinilé  sud  .l'une  chat  ru 
ilaire  séparant    la  combe   de  La   Ramasse  de   la   vallée  du   Suran,  près  d 


sur  la  feuille  de  Nantua  (160)  de  la  Carie  géologique  détaillée,  alors  que  la 
moraine  terminale  de  Hautecour,  mentionnée  page  663,  se  trouve  plus  à  l'Est. 
La  faune  des  Balmes  est  extraordinairenient  riche.  M.  Chantre  (p.  102)  men- 
tionne les  espèces  suivantes,  parmi  lesquelles  celles  marquées  d'un  astérisque 
apparaissent  aussi  dans  le  Magdalénien  de  Schweizersbild  et  de  Kesslerloch  : 

*  Canis  vulpes  L.,  Byaena  crocuta  Ziman.,  Ursus  spelaeus  Bluin.,  Mêles  taxus 
Pal!.,  *  Gulo  borealis  Briss.,  *  Felis  leo  L.,  Felis  pardus  L.,  *  Elephas  primi- 
genius  Blum.,  Elephas  intermedius  Jourd.,  *  Rhinocéros  lichorhinus  Cuv., 

*  Equus  caballus  L.,  Sus  scrofa  L..  *  Cervus  elaphus  L.,  Cervus  megaceros 
Hart.,  *  Cervus  tarandus  L.,  *  Bos  primigenius  Boj.,  Lepus  cunieulus  L., 
Lepus  vulgaris  L.,  Arvicola  terrestris  L.,  *  A.  amphibius  L.,  *  irclomys  mar- 
motta Sehreb.,  Talpa  sp.,  Aquila  sp.,  Pyrrhocorax  sp. 

Dans  une  anfracluosité  latérale  ont  été  trouvés  des  fragments  de  molaires 
(V Elephas  meridionalis  qui  ne  doivent  pas  être  pris  en  considération  en  raison 
de  leur  isolement.  M.  Béroud  mentionne,  dans  le  dépôt  osseux  des  puits,  trois 
cailloux  de  quartzite  alpin  de  la  grosseur  du  poing.  Si  l'on  tient  compte  des 
idées  de  M.  Brûckner  sur  le  transport  des  matériaux  pliocènes  alpins  à  travers  le 
Jura  (p.  '*79),  leur  origine  glaciaire  reste  encore  à  démontrer  ;  ils  ne  témoignent 
pas,  en  tout  cas,  contre  l'ancienneté  du  dépôt. 

Quelques  outils  moustériens  isolés  ont  été  trouvés  près  de  Meyriat  et  de 
Noblens,  non  loin  de  Villereversure,  dans  une  région  de  moraines  que  Benoit 
a  marquées  sur  la  Carte.  D'autre  part,  Arceliu  croit,  contrairement  à  M.  Chantre, 
à  la  réalité  de  la  découverte,  faite  par  Tardy,  d'une  hache  chelléenne  près 
de  Hautecour  (La  vallée  inférieure  de  la  Saône,  1901,  p.  36)  (et  c'est  pourquoi 
nous  avons  fait  figurer  cette  station  sur  notre  carte),  par  conséquent  sur  la 
moraine  terminale  ancienne  mentionnée  p.  663.  Nous  nous  risquons  d'autant 
moins  à  tirer  des  conclusions  de  telles  découvertes  isolées  que  l'on  sait  que 
des  outils  très  analogues  aux  haches  chelléennes  ont  été  souvent  taillés  à 
l'époque  néolithique  ancienne. 


decouvertes    ou    palkolithique  ancien  associe  a   une  faune 

interglaciaire. 

Sur  un  point,  nous  avons  trouvé  des  produits  de  l'industrie  mous- 
té  ri  en  ne  dans  un  dépôt  qui,  d'après  la  disposition  des  couches,  est 
plus  récent  que  les  moraines  de  l'époque  glaciaire  rissienne.  C'est  la 
terrasse  de  Villefranche.  Nous  avons  exposé  (Édit.  allem.,p.  669)  les 
raisons  pour  lesquelles  nous  la  tenons  pour  interglaciaire  et  pourquoi 
nous  la  plaçons  dans  la  période  interglaciaire  de  Riss-Wurm.  L'épo- 
que moustérienne  a,  par  conséquent,  survécu  à  l'époque  glaciaire  ris- 
sienne et  s'est  prolongée  jusque  dans  la  période  chaude  interglaciaire 
qui  a  immédiatement  suivi  cette  dernière.  Nos  observations  stratigra- 
phiques  sont  en  concordance  avec  le  caractère  de  la  faune  de  Ville- 
Tranche.  Nous  y  avons  rencontré  le  même  Rhinocéros  Mercki  que  nous 
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avons  appris  à  connaître  dans  tes  depuis  inierglaciaires  de  la  Suisse, 
dans  le  tuf  calcaire  de  Flurlingen  (p.  hi-i)  el  dans  les  ligniles  de 
Diirnlen  (p.  58a(.  Celte  fatiue  s'intercale  en  Ire  la  Faune  a  rctico-al  pi  tiè- 
de l'époque  paléolithique  ancienne  el  celle  du  ['ulcoliliuque  récent.  Il 
en  est  de  même  en  Suisse.  Les  alluvions  des  Hautes  terrasses,  aussi 
iiien  que  celles  des  Basses  terrasses  de  la  Suisse,  onl  livré  les  élément 
caractéristique!)  de  la  l'aune  uretieo-alpine,  c'est-à-dire  le  Mammouth. 
le  Rhinocéros  ù  poils  laineux  et  le  Renne  (p.  465). 

Oettt Mtatettnn  rtwil  b  l'eueoirtn»  ■!•■  l'opinion  ifu  grand  anmbn  di 

u/attkU  tncntfttâ,  ii'H|in>N  laquelle  te  fongt  du  Momnoattl  •■<  in  henni  wndl 

lniljl.Mf,    p[ll-    ivrvl.1.      i|lli<    ..!(,■    .Yllhpluif  <lli(l(/MH*  'I    KMMMVM    XfT(kl,    C"flf 

h >i>ïiiï< >u  forme  la  hue  da  pyaMmo  de  >'.-  de  MorUHtt  <.'■<■  Prikt*tori$w,  i~  éd., 

188:1.  ]i.  I»  el  M8).  Ce  revoH  eonstdar s  dm  mptCM  eaûov  wraotêrte- 

Ihprtfl  lin  c  :iiiii. .  ti  .  i  i.-  |>i.t.<  bmc  .'<-iui-<-i  dam  lYpaqai    pMglMtatm;  p*r 

o,l|.i-i|m  fil  il   it|-'i;ii-'   éUI  h     l'r-xi."  MH  I<iitli  -    lM     m r.-       ■ilcri;l;iciiii|<  - 

rniiluitatit   I.  -   |,:..'Iim|.  nu.  -    pMoBdft,  H     M.m  ■  Mm   ll.ml.    -  . -i    iml    contre  «• 

H>*l#iiii'  :  i!  .i  tititiili'i'  nti.  |i  t.iiillecn  di  Q,  <li'  Mi'ïiillil  .ippurlienl  a  une 
époque  inlerKhicmirc  (EswH  de  paUonlotoi/i'-  ttrtttgrtfhtqM  de  l'homme, 
nVvuo  d'Antlirop  f»,  III.  I8XH,  p.  Viu).  Mai-,  lui  «us*t  -Vu  Oà  Ima  1  \u  mtg» 
siim  admise  dm  ili'tiv  hunes:  il  réunit  luit-  les  dépôts  à  fiium-  airlkn-iilpfw 
il.iii-  snii  IJtiiil'iiKiiii'  -ii|w'ri''itr  et  met  ainsi  en  paralli-tf  I.-  \luii-ii-rieii  avec  In 
dernière  ulni'iiilioii.  notre  épuom.   Mlriiiè-mn-.  lande.    ■  |  ■  j  il    BfaBM    (H   dépôts  u 

htepha»  atitiqmtt  et  Rhinocéros  Merck, ,'  ,i  -  -   n  .....   !■■ ire  moyen,  entre  les 

deu\  dernières  n>s  trois  périodes  (.'tuait ir>~<  ntlmlw*  pnr  lui.  La  plus  récente 
îles  classifications  île  l'industrie  paléolithique,  celle  de  M.  A,  Butol  dans  son 
Préhistorique  de  l'Europe  centrale.  Coup  d'wil  sur  l'état  des  connaissances 
relatives  aus  industriel  de  la  p ierre,  etc.  (Compte  rendu  du  Congrès  d'archcol. 
el  rt'hlst.  Diiiiin,  11KI3  :  Namur,  ISft'i)  plane  encore  un  commencement  du  Quit- 
lernaire  lu  faune  avec  FAephas  antiquus.  .le  ne  considère  pas  VEltphasantiqwts, 
pas  plus  que  le  Mammouth,  Comme  les  représenlanls  d'une  époque  déterminée, 
mais  comme  caractérisait!  un  climat  inleriftaciaire  spécial  ;  or,  de  même  que 
la  faune  arctico -alpineà  Mammouth  s'est  répandue  à  différentes  reprises  le  Ions 
du  pietl  septentrional  îles  Alpes  pendant  les  époques  glaciaires,  il  a  dit  si' 
produire  un  phénomène   analogue,   pendant   les    périodes  inlerglaciaires,  pour 

VF.tephas  anliquus  el  sou  e pa^uoa,  le  Rhinocéros  Mercki.  Je  ne  liens  nulle- 

iiii'iil  pour  exclue  la  possibilité  ipic  la  faune  à  Eltphtls  anliquus  puisse  se  trou- 
ver également  dans  le  niveau  auquel  l'Ile  a  élé  habituellement  attribuée  jus- 
Alpes. 


Il  nous  reste  à  examiner  de  plus  près  une  des  nombreuses  stations 
préhistoriques  du  bassin  rhodanien  situées  en  dehors  de  la  région 
d'extension  des  glaciers.  C'est  celle  de  Solntré.  d'après  laquelle  G.  de 


Mortillet  a  dénommé  une  de  ses  époques  paléolithiques.  Nous  avons 
affaire  ici  à  une  formation  déboulis  d'environ  35o  mètres  d'altitude, 
s'étalant  au  pied  d'un  escarpement  oolithique  qui,  à  8  kil.  5oo  à  l'Ouest 
de  Màcon,  s'élève  sur  le  revers  du  Plateau  central,  à  l'altitude  de  près 
de  5oo  mètres.  En  un  point,  une  couche  assez  puissante  d'ossements 
de  Chevaux  est  intercalée  dans  ces  éboulis  ;  ces  ossements  sont  tellement 
nombreux  que  l'emplacement  a  reçu  le  nom  de  Crot-du-Charnier. 
C'est  ici  qu'Arcelin  a  commencé  ses  fouilles  en  1866.  Encadrés  par  ce 
dépôt  d'ossements,  qui   forme  une   sorte  de   berceau,  de  nombreux 
foyers,  qui  ont  été  attribués  à  l'époque  du  Renne,  apparaissent  dans 
1  éboulis.   Ces  foyers  ont  été  fouillés   par    de  Ferry,   peu   de  temps 
après  le  début  des  travaux  d'Arcelin.  Grâce  aux  efforts  de  Ducrost  et 
Arcelin,  la  disposition   respective  des  deux  couches  a  été  clairement 
établie.  La  couche  à  ossements  de  Chevaux  supporte  en  discordance 
la  couche  qui  renferme  les  foyers  de  «  l'époque  du  Renne  »  ;  la  pre- 
mière contient  des  silex  taillés  attribués  au  Moustérien.  Mais  à  côté 
apparaissent  aussi    des   os    travaillés.  La  couche  de    «  l'époque  du 
Renne  »  renferme  les  types  habituels  en  pierre  et  en  os  du  Magda- 
lénien ;  cependant  parmi  les  instruments  en  pierre  apparaissent  en 
grand  nombre  les  types  solutréens  de  G.  de  Mortillet,  comme  l'indi- 
quent nettement  les  figures  publiées  par  Ferry.  On  rencontre  aussi  des 
sculptures.  Enfin,  dans  les  parties  les  plus  superficielles1,  les  nou- 
velles fouilles  de  MM.  Guillon  et  Capitan  ont  mis  en  évidence  du 
véritable  Magdalénien. 

Ce  n'est  que  progressivement  que  des  recherches  poursuivies  durant  de 
longues  années  ont  permis  de  retracer  le  tableau  que  nous  venons  d'esquisser. 
Les  ouvrages  les  plus  anciens  :  de  Ferry  et  Arcelin,  L'âge  du  Renne  en 
Maçonnais  (Transact.  III.  inlern.  cong'vss  of  prehist.  arch.  1868.  London, 
1869,  p.  319)  ;  Ferry,  Le  Maçonnais  préhistorique,  Paris,  1870;  ainsi  que 
Ducrost  et  Lortet,  Étude  sur  la  station  préhistorique  de  Solulré  (Arch.  du 
Muséum  de  Lyon,  I,  1870,  1),  ont  surtout  traité  les  matériaux  archéologiques 
de  «  l'âge  du  Renne  ».  La  succession  n'a  été  établie  que  plus  tard,  par  les 
fouilles  de  Ducrost  et  Arcelin  :  La  stratigraphie  de  l éboulis  de  Solutré 
Matériaux  pour  l'hist.  prim.  et  nat.  de  l'homme,  2  s.,  VII.  1876,  p.  W6) 
et  Arcelin  seul  :  Les  nwhvelles  fouilles  de  Solutré  (L'Anthropologie,  I,  1890, 
p.  295).  Dans  ces  fouilles,  les  restes  d'animaux  et  les  objets  travaillés  des 
différentes  couches  ont  été  exactement  séparés  ;  mais  les  produits  de  l'industrie 
sont  simplement    décrits  et  non  figurés,  ce  qui  rend  difficile  le  contrôle  de  la 


1   Revue  de  l'École  d'anthropologie,  IX.  1899.  p.  2 3. 
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r|a*silli;ali(tn  urclitSuloitiqui'  Lu  :>>rilli»>s(i  i-riti()u<*  nV  M.  Heinac.h  (Antiquité.* 
iMtwnalts,  I,  Paris.  I«S9,  p.  196]  n'a  pu  utiliser  les  rouilles  plus  péwolM 
d'Arcelin  et  Ducrosl  :  mais  même  l'ouvrage  de  M.  Chaidre ftk  143),  influence 
pur  mes  dédnclions  de  VArchw  fur  Anthropologie  [un.  série  I  a.  1903,  p.  s«i, 
n'entre  dans  aucun  dcluil  à  M  sujet.  Kn  considération  île  l'importance  d«  ce 
gtoffnTnl,  nous  donnons  ici  tt  imtnfuhwi  qui  u  éU  observée  d'après  les  travaux 
susmentionnés  d'Arcelin  el  Duerusl. 

Au  Croi-Ju-ciiHrnii'i',  Boni  moaittroH  de  burt  en  bti  ; 

B)  Kbuulis  superficiel. 

It)  Zone  des  foyers  de  «  l'agi'  du  Renne  »,  avec  de  nombreux  restes  d'animaux 
i'l  il<>*  instruments  paléolilhiqnes. 

C)  aboutis  moyen  rubçsceul,  «voir  Iris  peu  d'osseuii'iils  el  de  produits  de  l'in- 
dustrie, d'Uni;  pufaMflOB,  pur  places,  de  J  mètres,  ''I  manquant  par  endroits.  ili> 
socle  que  n  suit  alors  immédiatement  B, 

B)  Couche  a  ossements  de  Chevaux  d'une  épaisseur  de  oui.  on  ù  s  m.  M,  «ver 
des  silex  travaillés. 

A)  Éboulis  de  bnse  minium  il,  uvec  des  raies  dp  cendres  et  des  instruments 
en  silex  d'un  lype  très  primitif,  d'une  épaisseur  de  :t  1  |  mètres. 

Dans  l'eboulis  superliciel  se  trouvent  de  nombreuse-  sopullnres  s'enfouçuiil 
Jusque  dans  la  couche  D.  Quelques-unes  sunl  certainement  néolilhiqties  cl 
récentes  ;  d'autres  sont  ullrihuèrs  au  niveau  D  par  Ducrost  et  Areelin.  Une 
vive  discussion  s'est  élevée  n  ee  sujet,  (i.  de  Mortillel  conteste  absolument 
lallribiiti.m  des  sépultures  à  un  niveau  paléolithique  [Ut  Stputturts  <tt 
Solutrc,  Bull.  Soc.  d'Anlhrop  de  l.von.  VII,  !«tt».  p.  M.  -  G.  et  A.  de  Mor- 
tillel. le  Préhistorique,  :t°  éd.,  luoo,  p.  m:).  M.  Cnrtnllunc  lient  celle  allrlbu- 
tlon  pour  possible,  mais  ne  pouvnul  élre  démontrée  (la  France  préhistoriqur. 
Paris,  1S89,  p.  97).  M.  Chantre  (p.  153)  croil  qu'une  domaine  environ,  parmi 
ces  sépultures,  sonl    paléolithiques,  lundis  qu'Arceltn  en  tient  'iî  pour  telles. 

Aux  alentours  du  dépôt  d'ossemenls,  qui  couvre  environ  3  à  4.000  mètres 
carrés,  un  rencontre,  jusqu'à  la  base  des  éboulis,  des  foyers  isolés  (B1  qui  se 
distinguent  par  un  nombre  extraordinaire  de  restes  du  Cheval.  Leurs  rapports 
stral [graphiques  avec  le  dépôt  du  Crot-du-Cliurnicr  ne  sonl  pas  nettement 
établis.  Mais,  d'après  la  faune  el  les  produits  >ic  l'indu  strie  qu'ils  renferment, 
ils  concordent  à  la  couche  n  ossements  de  Chevaux  B  qui.  sans  doute,  repré- 
sente les  déchets  de  ces  foyers.  D'autre  part,  Arcelin  pense  qu'il  est  pos- 
sible que  les  raies  de  cendres  en  A  nient  été  entraînées  par  l'eau  hors  des 
foyers  situés  au-dessus.  Nous  tenons  par  suite  A,  R  et  B'  pour  un  seul 
ensemble. 

Les  restes  archéologiques  dans  les  éboulis  de  base  sonl  pauvres  et  ne  consis- 
tent qu'en  de  petits  éclats  de  silex,  l'ar  contre,  ils  sonl  nombreux  dans  les 
foyers  B'  de  l'époque  du  Cheval;  oti  y  trouve  des  types  moustériens  comme 
dans  la  couche  a  ossements  de  (  Mievaux  :  pointes,  grattoirs,  disques  el  racloirs. 
nucléi  ;  des  haches  de  Chelles  apparaissent  également.  Il  s'y  associe  des  os 
travaillés:  poinçons,  bois  de  cerf  perforés,  objets  en  ivoire,  etc.,  toutes  choses 
que  jusqu'ici  nous  n'avons  rencontrées  dans  aucun  dépôt  de  la  période  paléo- 
lithique ancienne.  Toul  autre  est  l'inventaire  des  loyers  de  l'âge  du  Renne,  enlre 
les  éboulis  moyens  el  superficiels.  On  y  rencontre  aussi,  exceplionnellemenl. 
des  haches  chelléeunes  ;  elles  fonnenl  î  ■/„„  des  pointes;  des  formes  mouslé- 
rîeunes  apparaissent  de  même  nccideulellenienl.   Mais,  en  général,  les  formes 


dominantes  sont  les  petites  lames  magdaléniennes,  ainsi  que  les  pointes  en 
losange,  parmi  lesquelles  celles  en  forme  de  feuille  de  laurier,  que  G.  de  Mor- 
tillet  considère  comme  caractéristiques  de  son  Solutréen.  Kn  outre,  il  >  a  dans 
ces  foyers  une  assez  grande  quantité  d'os  travaillés,  poinçons,  lissoirs,  etc.  Le 
pseudo  bâton  de  commandement,  dans  lequel  G.  de  MortilJet  voit  une  forme 
typique  du  Magdalénien,  s'y  trouve  aussi.  Mentionnons  aussi  des  sifflets  en 
phalanges  de  renne,  des  coquilles  perforées,  ainsi  que  quelques  ouvrages 
plastiques,  en  un  mot  de  nombreux  produits  indiquant  le  Magdalénien. 

En  ce  qui  concerne  la  faune,  le  Cheval  prédomine  dans  les  parties  infé- 
rieures du  dépôt  de  Solutré,  comme  le  Renne  prédomine  dans  les  dépôts  supéV 
rieurs  ;  mais  le  Renne  se  rencontre  aussi  à  la  base  du  dépôt  comme  le  Cheval  au 
sommet,  et  si  nous  examinons  l'ensemble  des  espèces  qui  ont  été  trouvées, 
nous  avons  la  même  faune  arctico-alpino-continentale  dansl'éboulis  de  base(A), 
dans  les  foyers  (B'),  de  l'époque  du  Cheval,  et  dans  ceux  de  l'Age  du  Renne  (D). 
Ceci  ressort  du  groupement  suivant,  dans  lequel  nous  indiquons  en  même 
temps  quelles  sont  les  espèces  qui  apparaissent  aussi  dans  la  couche  du  Renne 
de  Schweizersbild  (8),  dans  la  couche  du  Mammouth  de  Kesslerloch  (K)  et  dans 
le  Leess  de  Prèdmost  en  Moravie  (L.)  : 

Vrsus  spelaeus  B\umb...  A  B'  D         L  Arctomys  primigenia..  A  B*           Kc> 

Urtus  arctos  L A       D8K            Lepus  timidus  L A  B' D        K 

Mêles  taxus  Pall A       D  Elephas  primigenius 

Canis  lupus  L A  B'  1)  S  K  L            Blumb AB'DS^KL 

Canis  vulpes  L A  B'   D  S  K  L        Equus  caballvs  L A  B*  D  S    KL 

Guto  borealis  L B»)     S  K  L        Cervus  tarandus  L A  B'  1)  S    KL 

Mustela  putorius  L A        I)  Cervus  canadensis  Briss  A  B'  I)  S*» 

Hyaena  spelaea  Goldf. . .  A  IV  1)        L        Cervus  alces  L B' 

Fetis  spelaea  Goldf A  B'         K  \M  Antilope  Saïga  Wagn. .  B' 

Félix  lynx  L A  B'  Bo$  primigenius  Boj...  A       D  8    KL 

a)  Découvert  par  Chantre;  à  classer  probablement  ici,  d'après  Arcelin.  —  b)  Felis 
leo  L.  —  c)  Arctomys  marmotta  L.  —  d)  en  dessin  seulement.  —  e)  Cefvus  maral 
Ogilb. 

Le  Renne  subarctique  accompagne  le  Cheval  continental  dans  toutes  les 
couches  ;  à  eux  s'associe  encore,  dans  les  couches  inférieures,  le  précurseur  de 
la  Marmotte.  Le  Glouton,  forme  de  l'extrême  Nord,  et  l'Antilope  Saïga,  forme 
rigoureusement  continentale  (et  pas  septentrionale  comme  l'admet  par  erreur 
M.  Chantre),  marquent  plus  formellement  encore  le  caractère  mixte  de  la  faune 
dans  la  couche  des  foyers  de  l'époque  du  Cheval. 


AGE  DES  COUCHES  DE  SOLUTRE. 

C'est  avec   raison    qu' Arcelin  *  avait   déjà  insisté  sur  le  fait  que 
l'inventaire  des  couches  de  Solutré  est  difficile  à  mettre  en  harmonie 


1   La  Vallée  inférieure  de  la  Saône,  p.  27. 
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avec  la  classification  préhistorique  établie  par  G,  de  Mortillet.  De 
travaillés,  caractéristiques  ilu  Paléolithique  récent  de  G.  de  Mortillet. 
sont  associés,  dans  les  foyers  de  l'âge  du  Cheval,  à  des  silex  taillés  du 
Paléolithique  ancien.  Déjà  en  i883,  G.  de  Mortillet'  rendit  compte 
de  celte  contradiction,  déclarant  que  l'on  se  trouvait  en  présence 
d'une  formation  de  transition.  Dans  les  foyers  de  l'âge  du  Renne  de 
Solutré  se  trouvent,  d'autre  part,  les  silex  laillés  caractéristiques  du 
Solutréen  de  G.  de  Mortillet,  à  côté  d'os  sculptés  du  Magdalénien: 
ce  serait  donc  encore  une  formation  transiloire.  Les  choses  se  pré- 
sentent à  Solulrê  comme  elles  existent,  d'après  Piette  et  de  la 
Porterie  -,  à  Brassempouv,  à  l'extrémité  nord-ouest  des  Pyrénées, 
Les  caractères  dislinctifs  du  Solutréen,  établis  par  G.  de  Mortillet, 
apparaissent  comme  insuffisants,  et  les  essais  faits  pour  fixer  l'âge  de 
ces  dépôts  sont  par  suite  inapplicables.  Nous  devons  essayer  d'arriver 
directement,  à  Solutré  même,  à  une  détermination  chronologique 
précise. 

Nous  nous  trouvons,  à  Solutré,  en  dehors  du  domaine  des  anciens 
glaciers;  nous  ne  pouvons,  par  suite,  meltre  la  succession  de  cette 
station  directement  en  parallèle  avec  des  dépôts  glaciaires  et  nous 
sommes  réduits  à  des  considérations  archéologiques  et  paléontolo- 
giques.  a  L'âge  du  Renne  ».  tel  qu'il  est  représenté  à  Solutré,  diffère 
de  »  l'âge  du  Renne  pur  ».  que  nous  avons  pu  distinguer  dans  le 
domaine  des  moraines  récentes  rhodaniennes,  par  l'apparition  du 
Mammouth,  et  se  rattache  par  là  à  notre  âge  du  Mammouth  du 
Kesslerloch,  près  de  Thaingen.  Mais,  archéologiquement,  cette  concor- 
dance n'est  pas  parfaite.  Nous  avons  à  Solutré,  à  côté  des  couteaux  et 
lames  typiques  du  Magdalénien,  des  pointes  en  forme  de  feuilles  de 
laurier.  Bien  que  l'on  rencontre  des  os  travaillés  que  nous  n'avons 
appris,  jusqu'ici,  à  connaître  nulle  part,  les  formes  les  plus  parfaites, 
comme  les  aiguilles  et  les  harpons,  font  défaut.  Enfin,  les  sculptures 
appartiennent  principalement  à  la  ronde  bosse,  tandis  qu'au  Kessler- 
loch ne  se  montrent  que  des  dessins  graves.    Or,  d'après  les  travaux 


1   Le  Préhistorique,  i"  édit..  p.  364- 

*  Étoiles  d'ethnographie  prékisloriqur .    Faaiiles  à    flrassrmpoay .    L'Ànthropolopio, 


de  E.  Piette  !  et  de  M.  Hœrnes  2,  le  développement  de  la  sculpture 
en  ronde  bosse  a  précédé  celui  de  la  gravure.  Il  résulte  de  tout  cela 
qu'il  ne  convient  pas  seulement  de  séparer  «  l'âge  du  Renne  »  de 
Solutré  de  notre  «  âge  du  Renne  »  et  de  le  réunir  à  «  l'âge  du 
Mammouth  »,  mais  aussi  de  placer  cette  station  avant  celles  de 
Kesslerloch,  que  nous  avons  considérées  comme  remontant  à  l'oscilla- 
tion d'Achen.  «  L'âge  du  Renne  de  Solutré  »  appartient  donc,  soit  au 
maximum  de  l'époque  wûrmienne,  qui  dans  la  région  rhodanienne 
est  caractérisée  par  une  oscillation  très  prononcée  correspondant  à 
celle  de  Laufen,  soit  à  une  phase  ultérieure  de  l'époque  pré- 
wûrmienne. 

Il  en  est  autrement  de  la  couche  à  restes  de  Chevaux  de  Solutré. 
Au  point  de  vue  archéologique,  elle  se  relie  au  Moustérien;  mais, 
par  la  présence  d'os  travaillés,  elle  se  place  à  un  degré  supérieur  de 
développement  de  l'industrie  et,  par  suite,  doit  être  plus  récente. 
Comme  nous  avons  poursuivi  le  Moustérien  jusque  dans  la  phase 
forestière  de  la  période  interglaciaire  de  Riss-Wiirm,  nous  pouvons 
tout  au  plus  placer  la  couche  à  restes  de  Cheval  de  Solutré  dans  la 
phase  de  steppe  de  cette  même  période  interglaciaire.  La  faune 
justifie  du  reste  cette  manière  de  voir.  Un  animal  des  steppes,  typique, 
le  Cheval,  joue  ici  presque  exclusivement  le  rôle  de  gibier;  ses  restes 
se  rencontrent  ici  en  quantité  innombrable  provenant,  d'après  les 
uns,  de  4o.ooo,  et  d'après  d'autres  estimations,  de  100.000  individus. 
Ceci  indique  l'existence  de  vastes  pâturages  ayant  persisté  très  lon- 
guement, comme  on  doit  s'y  attendre  pour  la  phase  des  steppes  de  la 
période  interglaciaire  de  Riss-Wûrm.  C'est,  par  suite,  à  cette  période 
que  nous  rattachons  la  couche  à  restes  de  Chevaux  de  Solutré;  elle 
apparaît  comme  un  équivalent  chronologique  du  Lœss. 

Sans  distinguer  rigoureusement  entre  une  «  couche  du  Cheval  »  et  une 
«  couche  du  Renne  ».  M.  E.  Chantre  (p.  146)  a  mis  en  parallèle  le  dépôt  de 
Solutré  avec  son  Lœss  des  pentes  des  environs  de  L\on,  rangé  par  lui  dans  le 
Quaternaire  supérieur.  J'ai  admis,  d'après  les  données  de  cet  auteur  (Die 
alpinen  Eiszeitbildungen,  etc.,  1903,  p.  86),  que  la  succession  débute  à  Solutré 
par  le   Moustérien    et  se    continue  sans  interruption   jusqu'au   Magdalénien. 


1    Notes    pour   servir   à  l'histoire   de    l'Art  primitif.    L'Anthropologie,  V,    i8<)d» 
5   Urgeschichle  der  bildenden  Kunst  in  Europa.  Vienne,  1898,  p.  46. 
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En  présence  do  la  description  slraligiaphlque  exacte  fiiilo  par  limiori 
el  Arcelinje  ne  puis  pnrlemujourd'hul  d'une  lelle  continuité.  Aussi  n'oseral-je 
plus,  en  considération  des  rapporta  que  ces  auteurs  onl  rendu  probables  enlic 
la  eouehe  A  el  les  fojers  de  l'époque  du  Cheval  B,  considérer  la  couche  A 
comme  Mouslérlen  ;  car  nous  avons  affaire  déjà  en  D'  à  une  industrie  de 
l'os  1res  développée. 

Arcelin  eunsidére  l'en  semble  du  dépôt  de  Solulré  coiiune  essenlielkmeril 
phU  récent  que  le  l.œss  cl  la  dernière  époque  glaciaire  [La  Yaltee  infèrieurr 
de  la  Saône.  1901,  p-  2'')-  "  appelle  l'altenlion  sur  le  fait  que  deux  des  espèce- 
rnmctèristlques  du  Ucss.  Elephan  inleimciliu*  et  Rhinocéros  Jourdain. 
manquent  S  SofllM.  Muls  on  [■cul  remarquer  qui-  ces  deux  espèces  M  sonl  pas 
répandues  d'une  manière  gAndnk  dans  le  UBU  des  environs  de  Lym. 
tO|.  M»!taad  'I  honcrel  ne  rilenl  In  première  que  dtm-  leur  I  l.ebm  dés  ola- 
la  dernière  dnus  le  »  l.elmi  de-  pentes  -. 


ALPIBE    RÉCENTE. 

La  succession  de  Solulré  nmisoffre  donc  des  couchesde  la  phase  du 
Lœss  dépendant  de  la  période  interglaeiaire  de  Riss-Wiirm  et  de  l'épo- 
que glaciaire  wurmienne  elle-même.  Mais,  entre  les  deux  couches 
existe  une  solution  de  continuité,  comme  le  montre  la  discordance 
des  dépots.  Cette  lacune  ne  peut  pas  êLre  très  considérable,  car.  quel- 
que différente  que  soit  l'industrie  lithique  des  deux  couches,  les 
instruments  en  os  des  deux  couches,  montrent  qu'elles  sont  cependant 
assez  rapprochées  au  point  de  vue  archéologique.  Au  point  de  vue 
paléontologique  l'opposition  n'est  pas  non  plus  considérable.  Bien 
que  l'une  des  couches  soit  caractérisée  par  la  prédominance  du 
Cheval  et  que  l'autre  reçoive  son  empreinte  caractéristique  de 
l'abondance  du  Renne,  la  même  faune  arctico-alpino-continenlale 
nous  apparaît  cependant  dans  les  deux  couches  et  ce  n'est  que  la  fré- 
quence de  chaque  espèce  qui  change.  Rien  ne  milite  jusqu'ici  en  faveur 
de  l'intercalation  entre  les  deux  couches  d'une  faune  étrangère, 
comme  nous  avons  dû  en  admettre  une  entre  les  couches  arclico- 
alpines  du  Moustérien  et  du  Magdalénien.  Nous  avons  donc  affaire, 
dans  la  région  rhodanienne,  à  une  même  faune  a  rctico-al  pi  no- 
continentale,  depuis  la  phase  du  Lœss  de  l'époque  inlerglaciaire 
de  Riss-Wûrm  jusqu'au  stade  de  Biihl  de  l'époque  post- wurmienne. 

Cette  observation  s'applique  aussi  ailleurs,  au  Nord  des  Alpes. 
Partout  apparaît  dans  le  Lœss  le  plus  récent  une  faune  mixte,  de 
caractère  arctico-alpino-continental.  qui  se  dislingue  à  peine  de  celle 


du  Magdalénien  de  l'époque  post-wùrmienne.  Cela  ressort,  pour  la 
Suisse,  des  listes  de  fossiles  communiquées  par  M.  Brûckner  (p.  466 
de  l'Édition  allemande)  et,  pour  les  stations  préhistoriques  de  la 
Basse- Autriche  et  de  la  Moravie,  des  monographies  récentes  de 
M.  R.  Hœrnes  '.  Ces  fossiles  appartiennent,  les  uns  au  Lœss,  les 
autres  aux  grottes.  La  faune  découverte  dans  le  Lœss  est  tellement 
analogue  à  celle  des  grottes  qu'on  les  a  tenues  d'abord  pour  con- 
temporaines et  considéré  l'une  comme  formée  d'habitants  de  la 
plaine  et  l'autre  d'habitants  de  la  moyenne  montagne.  Mais,  au 
point  de  vue  archéologique,  les  découvertes  sont  différentes.  M.  Hœrnes 
relègue  tous  les  objets  découverts  dans  le  Lœss  dans  le  Solutréen, 
qu'il  conçoit  d'une  manière  un  peu  différente  que  M.  de  Mortillet  et 
qu'il  indique  comme  le  début  de  la  «  période  glyptique  »  de  Piette. 
Quant  aux  découvertes  des  grottes,  elles  appartiennent,  d'après  lui, 
en  grande  partie  au  Magdalénien  typique,  avec  son  industrie  de  l'os 
riche  et  développée  ;  dans  quelques  cas,  il  les  attribue  au  Moustérien. 
De  nouveau,  l'archéologie  aide  à  distinguer  la  faune  arctico-alpine 
ancienne  de  la  plus  récente;  mais  tout  argument  fait  de  nouveau 
défaut  pour  intercaler  une  faune  étrangère  entre  celle  du  Lœss  et 
celle  du  Magdalénien  post-glaciaire  ;  souvent  même  en  quelques  loca- 
lités, la  faune  du  Lœss  prend  un  cachet  arctique  très  frappant. 

Ceci  s'applique  particulièrement  à  la  faune  très  riche  de  la  station  de  Lœss 
«le  Predmost,  près  de  Prerau.  M.  KHz  (Beitrdge  zur  Kenntnis  der  QuarUirzeit  in 
Màhren.  Steinitz,  1903,  p.  91-182)  cite  de  ce  point  les  espèces  suivantes,  dont 
celles  marquées  d'un  astérisque  (*)  apparaissent  aussi  dans  les  deux  stations 
typiques  du   Magdalénien,    Kesslerloch   et    Schvveizersbild  :  *  Canis  Lupus  L., 

*  Canis  vulpes  L.,  *  Canis  lagopus  L.,  *  Gulo  borealis  Nilss.,  Ursus  spelaeus 
Goldf.,  *  Felis  spelaea   Goldf.,    Byaena   spelaea   Goldf.,    Felis   pardus  L., 

*  Myodes  torquatus  Pull.,  *  Lepus  variabilis  Pall.,  *  Cervus  tarandus  L., 
Cervus  alces  L.,  *  Capra  ibex  L.,  Ovibos  moschatus  Blainv.,  *  Bos  primigenius 
Boj.,  *  Bison  priscus  Boj.,  *  Equus  cdballus  L.,  *  Elephas  primigenius  Blumb., 
Rhinocéros  tichorhinus  Cuv.,  *  Lagopus  alpinus  Nilss.,  *  Lagopus  albus  Leach., 
Vultur  fulvus  Gin.,  *  Corvus  corax  L.  1 /énorme  quantité  de  restes  de  Mam- 
mouths doniH*  à  la  station  un  cachet  particulier,  comme  |es  restes  de  Chevaux 
caractérisent  les  couches  inférieures  de  Solutré.  A  Predmost,  le  Renne  se 
montre  avant  le  Cheval;  pur  contre,  celui-ci  apparaît  ailleurs  au  premier  plan, 
par  exemple  à  Krems. 


1   Der  dilaviale  Mensch  in  Earopa,  Brunswick,  1903,  p.  5. 
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ll.M'PORTS    LXTUt    LE    LŒSS    ET    LA    l'ËHIOl 

Ce  n'est  pas  seulement  par  sa  faune,  mais  aussi  sous  le  rapport 
archéologique  que  le  Lœss  se  relie  très  étroitement  au  Magdalénien 
de  l'époque  post-wiirmienne.  L'emploi  de  l'os  pour  les  produils  de 
l'industrie,  qui  atteint  sa  floraison  à  l'époque  magdalénienne,  débute 
dans  le  Lœss.  Près  de  Joslowitz1.  en  Moravie,  de  même  que  près 
de  Muniingen  -,  dans  le  pays  de  Bade,  le  Lœss  a  livré  des  bois  de 
Renne  travaillés  de  la  même  façon  que  ceux  de  Schweizersbild,  prés 
de  Schaffouse.  Mais  les  produits  de  l'industrie  de  la  pierre  qui  y  sont 
représentés  sont  surtout  très  voisins  de  ceux  du  Magdalénien  et 
les  rappellent  au  moins  autant  que  ceux  de  la  couche  supérieure, 
dîle  «  couche  du  Renne  ».  de  Solulré.  Les  pointes,  si  frappantes. 
en  forme  de  feuille  de  laurier,  qui  se  montrent  ici,  apparaissent  aussi 
dans  le  Loess  de  Predmost,  par  exemple3;  enfin,  dans  les  deux  cas. 
il  v  a  des  ouvrages  en  ronde  bosse  :  en  résumé,  les  découvertes  du 
Lœss,  particulièrement  dans  la  Basse-Autriche  el  en  Moravie,  ainsi 
que  dans  le  pays  de  Bude.  correspondent  jusque  dans  leurs  détails  à 
celles  du  niveau  supérieur  de  Solulré,  dont  les  rapports  étroits  avec 
l'époque  magdalénienne  post-glaciaire  ont  été  indiqués  plus  haut. 
Les  formations  du  Lœss  el  l'époque  glaciaire  wiirmienne  apparais- 
sant ainsi  comme  très  voisines,  nous  ne  voyous  pas  la  possibilité 
d'intercaler  entre  elles  une  longue  période  pré-wiirmienne  ;  aussi, 
en  présence  du  caractère  glaciaire  prononcé  de  certaines  faunes  du 
Lœss,  sommes-nous  obligés  d'admettre  que  la  formation  du  Lœss 
s'esl  continuée    pendant    l'approche  de   la    glaciation  wiirmienne    et 


1  Comte  fi.  Wurmbrand.  IJIier  die  Anwtsenheit  der  Mensthen  ;ur  Zeit  der 
Lostbildang.  Denkschr.  <1.  math.  rat.  cl,  Ac*d.  Vienne,  XXXIX,  1879,  P  'fis- 
07'). 

*  Schœtensack,  Uber  die  (ileichicitigkeit  der  menschlichrn  Niederlassang  oui  der 
lientierzeit  il»  Liïss  bei  Muncingrn  unweit  Frcibarg  i.  B.  and  der  pal&olithhchen  Srkictit 
von  Thaingen  and  Schmeumbild  bri  Schaffhausen.  Archiv.  f.  Anlhronol.  n.  strie  is, 
p.  69.    iao3. 

1   HiiRiie  ObermeitT,  /,.'    Itaalernaire    des    Alpes.     LWnthrujioJoiïie,    XV.    inotf. 


tombe,  par  conséquent,   encore  en  partie  dans  l'époque  pré-wïir- 
mienne1. 

Ceci  n'est  pas  en  contradiction  avec  nos  précédentes  affirmations 
(en  dernier  p.  674  de  l'Édition  allemande),  relatives  à  l'âge  intergla- 
ciaire du  Lœss.  Cet  âge  est  daté  exclusivement  par  des  considérations 
stratigraphiques  qui  nous  montrent  le  Lœss  étalé  sur  les  moraines 
anciennes,  mais  ne  reposant  jamais ,  avec  son  développement  typique, 
sur  les  moraines  récentes.  Là  où  il  est  en  contact  avec  ces  dernières, 
il  plonge  sous  elles.  Ceci  n'exclut  pas  plus  la  possibilité  qu'il  se 
soit  formé  du  Lœss  à  l'approche  de  la  glaciation  wùrmienne.  que  la 
présence  de  découvertes  magdaléniennes  sur  les  moraines  récentes 
empêche  le  classement  de  ces  dernières  dans  la  période  pré-wtir- 
mienne.  Aussi  ne  devons-nous  pas  admettre  que  la  phase  des 
steppes  et  le  développement  des  glaciers  s'excluent  absolument  :  ne 
voyons-nous  pas  actuellement  encore  au  milieu  des  steppes  de  l'Asie 
centrale  des  montagnes  couronnées  de  glaciers  ?  Les  oscillations  de 
ces  derniers  se  déroulent  au  milieu  d'un  climat  de  steppes;  leur 
accroissement  s'effectue  en  même  temps  que  le  Lœss  se  dépose  dans 
les  environs.  Ce  n'est  que  lorsque  les  glaciers  dépassent  une  certaine 
mesure  dans  leur  accroissement  que  le  climat  doit  se  modifier.  Nous 
ne  pouvons  dire  actuellement  quelle  dimension  a  acquise  la  gla- 
ciation wùrmienne  pendant  la  formation  du  Lœss  récent.  Nous 
nous  contentons  de  constater  que  cette  formation  du  Lœss  était 
terminée,  sur  le  versant  septentrional  des  Alpes,  avant  que  l'époque 
glaciaire  wùrmienne  ne  fût  parvenue  à  son  maximum,  mais  qu'elle 
s'est  effectuée  à  une  époque  où  avaient  déjà  immigré  tous  les  élé- 
ments d'une  faune  qui,  pendant  la  période  post-wiirmienne,  a 
subsisté  concurremment  avec  une  limite  assez  basse  des  neiges  per- 
sistantes. Il  ne  nous  est  pas  possible  non  plus  de  dire  comment  le 
Lœss  de  la  période  interglaciaire  de  Riss-Wïirm  se  distingue  de 
celui  de  la  période  pré-wiirmienne  ;  cependant,  il  n'est  pas  invrai- 
semblable que  la  différence  reconnue  par  MM.  Delafond  et  Depéret 


1  M.  Aug.  Schuiz  (Die  Wandlungen  des  K limas  a.  a.  O.  p.  4yj  n'a  pan  donné  de 
preuves  de  l'affirmât  ion  contraire,  d'après  laquelle  l'époque  de  steppes  du  Lœss 
serait  probablement  séparée  de  l'époque  wùrmienne  par  un  laps  de  temp*  assez 
long,  avec  climat  tempéré  et  forets  sur  le  pourtour  des  Alpes. 
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(p.  676)  autour  de  Lyon,  entre  le  «  Lœss  des  plateaux  |  et  le 
«  Lœss  des  pentes  ».  ait  une  certaine  importance  à  cet  égard.  En 
tout  cas,  l'exploration  approfondie  des  pays  de  Lœss  au  Nord  des 
Alpes,  nous  promet  encore  de  nombreux  éclaircissements  sur  l'his- 
toire de  la  période  glaciaire. 


SUBDIVISIONS     DE    LA    FAUNE     *  RCTICO  -ALPINE    RÉCENTE. 

En  attendant,  nous  devons  nous  contenter  de  constater  que  la 
dernière  période  glaciaire  commençait  à  décliner  lorsque  régnait  encore, 
au  Nord  et  à  l'Ouest  des  Alpes,  un  climat  des  steppes.  Ce  fait  jette 
quelque  lumière  sur  le  singulier  mélange  des  espèces  que  présente  la 
faune  arctico-alpine  récente.  Ses  éléments  continentaux  apparaissent 
comme  les  descendants  d'immigrants  de  l'époque  des  steppes:  à  eux 
se  sont  associées,  à  mesure  que  se  développait  le  climat  glaciaire,  des 
espèces  arctiques  et  alpines  qui  s'adaptèrent  à  ce  climat.  En  effet, 
nous  voyons  que  la  faune  arctico-alpine  ne  reste  pas  complètement 
semblable  à  elle-même  depuis  l'époque  du  Lœss  jusqu'au  slade  de 
Biihl.  Elle  acquiert  de  temps  en  temps,  par  la  prédominance  de  cer- 
taines espèces,  un  cachet  spécial.  D'abord  vient  une  époque  du  Cheval, 
ensuite  une  époque  du  Mammouth,  finalement  l'époque  du  Renne. 
Mais  chacune  de  ces  époques  est  caractérisée  par  la  prédominance 
el  non  par  le  règne  exclusif  d'espèces  déterminées.  Nulle  part  ne  man- 
quent le  Cheval  et  le  Renne  ;  mais  c'est  d'abord  le  premier,  puis  plus 
tard  le  second  qui  arrivent  à  prédominer.  Le  Mammouth  est  habi- 
tuellement associé  à  ces  deux  genres,  mais  il  s'éteint  avant  que  le 
Cheval  et  le  Renne  aient  quitté  les  régions  pré-alpines.  A  côté  d'eux. 
t homme  existe.  Il  a  pu  se  livrer  à  la  chasse  de  chacune  des  trois 
espèces  susnommées  et  a  survécu  à  toutes  trois.  Les  manifestations  de 
son  industrie  dépendent  de  leur  présence;  pendant  les  époques  du 
Cheval  el  du  Mammouth,  il  façonna  surtout  l'ivoire  en  instruments 
grossiers.  Plus  tard,  il  se  mit  à  en  tailler  de  plus  uns  mais  exclusive- 
ment en  bois  de  Renne.  Nous  ne  connaissons  ces  derniers  —  harpons 
et  aiguilles  —  que  de  la  période  post-wùrmienne;  ils  nous  aident  à 
distinguer  le  Magdalénien  du  Solutréen  plus  exactement  qu'il  n'est 
possible  de  le  faire  à  l'aide  des  instruments  en  pierre.  Si  nous 
attribuons,   d'autre  part,  au   Solutréen    l'ampleur  que  M.  Hoernes  a 


proposé  de  lui  donner,  il  embrassera  tout  le  complexe  des  couches  de 
Sol  ut  ré,  la  couche  du  Cheval  d'une  époque  de  steppes  et  la  couche 
dite  «  du  Renne  »,  qui  se  rapproche  tant  des  stations  préhistoriques 
de  la  région  du  Lœss,  de  la  Basse- Au  triche  et  de  la  Moravie,  c'est- 
à-dire  l'ensemble  des  gisements  de  formations  de  steppes  qui  se 
poursuivent  jusque  dans  l'époque  pré-wùrmienne.  Dans  cette  classi- 
fication, le  Solutréen  et  le  Magdalénien  apparaissent  comme  les  deux 
pôles  du  développement  de  la  faune  arctico-alpine  du  Paléolithique 
récent.  Le  Solutréen  débute  par  la  prédominance  du  Cheval,  le 
Magdalénien  finit  avec  le  Renne.  Entre  ces  deux  phases  se  place 
l'époque  qui  est  caractérisée  par  la  présence  du  Mammouth.  Ce 
dernier  est  connu  aussi  bien  de  l'époque  pré-wurmienne  que  du  début 
de  l'époque  post-wtirmienne  ;  c'est  l'animal  caractéristique  de  la 
phase  maximum  de  l'époque  glaciaire  wurmienne. 

La  perfection  progressive  des  produits  de  l'industrie  humaine  per- 
met de  nous  orienter  dans  la  faune  arctico-alpine  récente.  Si  nous 
désignons,  avec  M.  A.  de  Mortillet,  celle  des  époques  paléolithiques 
qui  se  distingue  par  l'industrie  de  l'os  coexistant  avec  l'industrie  de 
la  pierre,  sous  le  nom  de  «  période  paléolithique  récente  »,  cette 
dénomination  peut  également  s'appliquer  à  notre  faune  arctico- 
alpine  récente,  comme  celle  de  «  période  paléolithique  ancienne  » 
peut  s'appliquer  à  la  faune  arctico-alpine  ancienne.  Mais  il  faut  obser- 
ver que  notre  période  paléolithique  récente,  de  même  que  la  «  période 
glyptique  »  correspondante  de  Piette',  dépasse  les  limites  de  la 
faune  arctico-alpine  ;  elle  embrasse  encore  l'époque  du  Cerf  qui,  dans  le 
bassin  du  Rhône  et  dans  celui  du  Rhin,  se  développe  peu  à  peu  à  la 
suite  de  l'époque  du  Renne.  Ce  n'est  qu'à  ce  moment  que  nous  tou- 
chons à  la  décadence  de  l'industrie  paléolithique. 

La  succession  de  types  faunit|iu's  que  nous  avons  attribués  à  la  période 
paléolithique  récente  correspond  dans  ses  traits  essentiels  avec  celle  qu'a  admise 
Hetle  pour  sa  «  période  glyptique  ».  L'éminent  préhistorien  décompose  cette 
dernière  en  une  «  période  équidienue  »  et  une  «  période  cervidienne».  Il  divise  la 
première  en  une  «  époque  éléphant inc  »  et  une  t  époque  hippique  i  et  la  dernière 
en  une  a  époque  rangiférienne  »  et  une  «  époque  élaphienne  ».  C4ette  classification 
ne  s'écarte  de  celle  que  nous  avons  développée  uniquement  en  ce  que  l'époque  du 
Mammouth  précède  celle  du  Cheval.  Les  arguments  utilisés  par  nous  pour  la 


1   Notes  pour  servir  à  l'histoire  de  l'Art  primitif.  L'Anthropologie.  V,  1894,  p.  129. 
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.    FAliNE    ARCT1CO- ALPINE   LA  PLUS    ANCIENNE. 
RÉCAPITULATION    DBS  FAUNES. 
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La  grande  analogie,  qui  existe  entre  les  deux  faunes  arctico-alpines. 
nous  amène  à  appliquer  au  mélange  des  espèces  dans  la  plus  ancienne 
de  ces  faunes  la  même  interprétation  que  celle  que  nous  avons  don- 
née de  l'association  des  espèces  arctiques  et  continentales  plus  récen- 
tes, d'autant  plus  que  le  Lœss  de  la  période  înlerglaciaire  de  Mindel- 
Riss  indique  également  une  phase  de  steppes.  On  voit  que  cette 
analogie  est  telle  qu'il  devient  souvent  difficile  de  séparer  les  deux 
faunes  arclico  -alpines  l'une  de  I  autre.  Sans  doute,  la  plus  ancienne 
conserve  souvent  un  cachet  caractéristique,  par  suite  de  la  présence 
fréquente  de  l'Ours  des  cavernes  ;  mais  ce  signe  dislinctif  n'existe 
pas  toujours  :  seules  les  découvertes  archéologiques  sont  alors 
des  guides  certains.  Mais  les  découvertes  les  plus  caractéristiques  de  la 
période  paléolithique  la  plus  ancienne  dépassent,  dans  le  temps,  les 
limites  chronologiques  de  la  faune  arclico-alpine  la  plus  ancienne, 
comme  celles  de  la  période  paléolithique  la  plus  récente  dépassent  les 
limites  de  la  faune  récente.  Le  changement  de  civilisation  suit  en 
général  avec  un  certain  retard,  dans  chaque  cas  particulier,  celui  de 
la  faune. 

Il  est  souvent  question,  dans  les  deux  faunes  arclico-alpiiws,  d'un  élément 
méridional  ;  on  rite  Kénéralement,  comme  représentants  de  cet  élément  méri- 
dional, le  Lion,  lu  Hyène  et  le  Léopard.  Ce  sont  là  des  carnassiers  donl  l'aire 
d'extension  dépend  moins  des  conditions  clinmlériques  que  de  l'abondance  du 
millier  dans  une  i  onleée  donnée.  Nous   les  avons,  par  suite,  exclus  de  la   faune 

herbivores. 


Le  tableau  suivant  donne  l'énumération  des  faunes  de  la  période 
glaciaire  du  versant  septentrional  des  Alpes  dans  leurs  rapports  avec 
la  chronologie  glaciaire  préhistorique. 


ÉPOQUES. 

FAUNE. 

ANIMAUX 

prédomi- 
nants. 

INDUSTRIE 

de  la 
pierre. 

INDUSTRIE 

de  l'os. 

DÉCOUVERTES 

paléolithiques. 

ÉPOQ1 

PRÉ 
HISTORI 

Post-Biihl. 

» 

A  cachet 

de 
l'Europe 
centrale. 

Cerf. 

» 

En 
décadence 

Bois 
de  cerf. 

» 

Sous-Sac. 

Schweizershild 
sup. 

Les  Hoteaux 
sup. 

Tourasî 

Types 
magdalé- 
niens. 

/. 

Stade 
de  Bûhl. 

Arctico- 
alp. 

» 

0 

Renne. 

Bois 
de   renne. 

Schweizershild 
inf. 

Les  Hoteaux 
inf. 

Schussenried. 

Magdt 
nier 

> 

Ose. 
d'Achen. 

Mam- 
mouth . 

»» 

Ivoire. 

» 

Kesslerloch. 

» 

» 

Maximum. 

Solutré  sup.(?). 

» 

Pré-wiir- 
mienne. 

Solutré  sup. 

Découvertes 
dans  le  Lœss. 

Solutr» 

VV. 

Phase 
des  steppe*. 

Cheval. 

Types 

mousté- 

riens. 

» 

Solutré  inf. 

» 

» 

Phase 
forestière. 

Cachet  de 
l'Europe 
centrale. 

Élèph. 
antiqu. 
Rhinocé- 
ros 
Mercki. 

Villefranehe. 

Moustéi 

Époque 
glaciaire. 

Arctico- 
alp. 

Ours  des 
cavernes. 

Paléoli- 
thique 
ancien. 

Villercversurc. 

» 
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Nota.  —  Nous  n'avons  pu  reproduire  dftU  celte  traduction  les  vues 
photof/raphû/ues  si  remarquables  et  si  suggestives  qui  illustrent  l'édi- 
tion allemande.  Nous  renvoyons  également  le  lecteur  à  cette  der- 
nière pour  ce  qui  concerne  les  formations  fluvio-g lactaires  et  gla- 
ciaires des  Bassins  de  la  Durance,  du  Var  et  des  Alpes-Maritînirs 
qui  font,  dons  l'ouvrage  original,  l'objet  de  chapitres  importants1. 

Au  moment  de  terminer  ce  travail,  je  liens  à  remercier  M.W  .Kilian 
de  la  peine  qu'il  s'est  donnée  d'en  revoir  et  d'en  corriger  toules  les 
épreuves,  làiaant  ainsi  profiter  ma  traduction  de  sa  haute  compétence 
de  géologue  el  de  sa  parfaite  connaissance  de  ia  région  étudiée  dans 
celle  partie  de  l'ouvrage  de  MM.  Penck  et  Brfickner,  Je  lui  en  exprime 
ma  profonde  reconnaissance.  L.   S. 


1  Voici  le  contenu  tic  ces  remarquables  chapitres,  oViol  hou-  regrettons  Je  ne 
Mouvoir  donner  ici  la  traduction  in  extenso  el  pour  la  lecture  desquels  nom  renvoyons 
■H  leitr-  original,  dans  la  •}'  livraison  duquel  ils  figurent. 

Leg  Glaciers  des  Alpes  provençale»,  par  Albr.  Penck. 

I.  Le  Glneitr  de  la  Durante,  —  Historique.  —  Cil  «si  fie»  lion  des  alluvion* 
ancienne»  de  la  vallée  de  la  Durante  —  Moraine»  anciennes  el  moraines  récentes. 
—  Deckenscholler.  —  Moraines  autour  de  Vejnes.  —  Cuvette  terminale  «  Zungen- 
becken  »  dans  la  vallée  de  la  Durance.  —  Vallée  de  Gap.  —  Développement  des 
anciens  Glaciers  dans  le  Gapcnçais.  —  Moraine»  récentes  du  Gapençais.  —  Ter- 
rasses de  l'Embrunai».  —  Oscillation  d'Aérien  et  Stade  de  Biihl.  —  Disposition  en 
gradins  de  la  haute  vallée  de  la  Durance  dans  le  Briançonnais.  —  Théorie  du 
surcreu sèment  de  M.  Kilian.  —  Clarée  el  Durance.  —  Remblaiement  au  Monl- 
Genèvre.  —  «  Gradins  »  de  Briançon  el  de  l'Argenlière. 

II.  Les  petit!  Glaciers  de,  Alpes  provençales.  —  Vallée  de  la  Bléone.  —  Vallée  du 
Var.  —  Vallées  de  la  Tinée  et  de  la  Vésubie.  —  Vallée  de  la  Roja.  —  Terrasses  de 
la  vallée  du  Var.  —  Délia  pliocène  du  Var.  —  Ancien  Thalweg  pliocène.  — 
Terrasses  marines  de»  environs  de  Nice  ;  leurs  rapports  avec  les  formations  gla- 
ciaires. —  Les  Glaciations  dan»  les  Alpes  provençale».  —  Limite  des  neiges  h 
l'époque  glaciaire.  —  Soulèvement  po-lpliocène  de»  Alpes.  —  Découvertes  paléo- 
lithiques. 

On  consultera  aussi,  à  propos  des  questions  de  surcreusement  :  l'Érosion  glaciaire 
et  la  formation  des  terrasses,  par  W.  Kilian  (Lt  Géographie,  novembre  lûofi.  Paris, 
Massont . 

W.  K,  (note  ajoatrt  pendant  l'impression). 
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PUBLICATIONS  DU  PERSONNEL  DU  LABORATOIRE 


pendant  Tannée  1905 


M.  Kilian.  —  Étude  paléontologique  et  stratigraphique  du  système 
jurassique  dans  les  Préalpes  Maritimes  (en  collaboration 
avec  le  Dr  A.  Guébhard)  (Bulletin  de  la  Société  géolo- 
gique de  France,  4e  série,  t.  II,  p.  737-828,  pi.  XLVIII, 
XLIX,  L). 

Sur  quelques  fossiles  remarquables  de  l'Hauterivien  de 
la  région  d'Escragnolles  (Ibid.,  p.  864,  1  pi.). 

Études  géologiques  dans  les  Alpes  occidentales.  Con- 
tributions à  la  géologie  des  chaînes  intérieures  des  Alpes 
Françaises  (en  collaboration  avec  M.  Révil).  —  Tome  1. 
Description  orographique  et  géologique  de  quelques  par- 
ties de  la  Ta  r  en  taise,  de  la  Maurienne  et  du  Briançonnais 
septentrional. 

(Ministère  des  Travaux  publics.  Mémoires  pour  servir  à  l'explica- 
tion de  la  Carte  géologique  détaillée  de  la  France  ;  i  volume  in-/|° 
de  627  pages,  3  cartes,  8  planches.  Paris,  Imprimerie  Nationale. 
1904.) 

Les  dislocations  de  la  montagne  de  la  Bastille,  près 
Grenoble  (Comptes  rendus  de  l'Association  française 
pour  l'Avancement  des  Sciences,  Congrès  de  Grenoble, 
1904  ;  8  p.,  1  pi.). 

Empreintes  d'Echinides  sur  un  caillou  du  Miocène 
de  Langogne  (Lozère)  ( Comptes  rendus  de  [Association 
française  pour  l'Avancement  des  Sciences,  Congrès  de 
Grenoble,  iqo4;  2  p.)  (en  collaboration  avec  M.  Lambert). 
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NOTICE  SUR  LA  VIE 


ET 


LES  TRAVAUX  DE  MARCEL  BERTRAND 


Par  M.  W.  KILIAN, 

Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Grenoble 

Et  M.  J.  RÉVTL, 

Président  de  la  Société  d'Histoire  Naturelle  de  Savoie. 


La  science  géologique  et  la  Géologie  des  Alpes  en  particulier  ont 
été  cruellement  frappées  par  la  mort  prématurée,  survenue  le  i3  février 
1907,  d'un  de  leurs  représentants  les  plus  éminents,  de  Marcel  Ber- 
trand. Les  géologues  du  Dauphiné  et  de  la  Savoie,  qui  s'honorent 
d'être  ses  élèves,  tiennent,  en  donnant  dans  ce  recueil  un  résumé 
de  sa  vie  et  de  ses  travaux,  à  rendre  un  suprême  hommage  au  savant 
qui  fut  une  des  gloires  de  l'École  française  et  qui  ouvrit  des  voies 
fécondes  à  la  tectonique  alpine,  à  envoyer  un  souvenir  ému  à  l'ami 
qui  fut  l'un   des  instigateurs   de   leurs  recherches. 

Fils  du  célèbre  mathématicien,  Joseph  Bertrand,  membre  de  l'Aca- 
démie française  et  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des  Sciences,  il 
a  soutenu  dignement  la  lourde  charge  d'un  nom  aussi  illustre,  et, 
comme  l'a  dit  M.  Henri  Becquerel,  non  seulement  il  a  su  le  porter 
sans  défaillance,  mais  il  a  réussi  à  y  ajouter  un  nouvel  éclat. 
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Né  le  2  juillet  18/17.  Marcel  Alexandre  Bertrand  passa  par  l'École 
olytech nique  (de  1 867  à  1 S69)  et  sortit  de  noire  grand  Établissement 
alional  comme  Élève-ingénieur  des  Mines.  Après  avoir  fait  son 
tvnir  comme  lieutenant  d'artillerie  en  1870.  il  Tut  chargé,  en  1872. 
a  sous-arrondissement  minera  logique  île  Yesoul  (Haute-Saone).  où 
séjourna  quelques  années.  Attaché,  en  1877.  au  Service  de  la  Carte 
éologique  détaillée  de  la  France,  il  revint  à  Paris  où  devait  désormais 
:  dérouler  toute  sa  carrière  scientifique..  Nommé  peu  après  (188G)  Pro. 
sseur  de  Géologie  à  l'École  nationale  des  Mines,  où  il  remplaça 
éguyer  de  Chancotirtois  dans  la  chaire  d'Élie  de  Beaumont,  il  sut 
onner,  dés  le  début,  à  sou  enseignement  une  ampleur  vraiment  magïs- 
ale  et  s'attacha  surtout  à  reconstituer  l'histoire  des  chaînes  de  mon- 
ignés  et  de»  zones  de  plissement.  Promu  Ingénieur  en  chef  des  Mines 
1  1S86.  Bertrand  devint,  en  1896.  membre  de  l'Académie  des 
ciences,  dont  il  avait  été  plusieurs  fois  lauréat1,  et  où  il  prit  la  place 
e  Pasteur.  Pendant  cette  dernière  période,  la  plus  féconde  de  sa  vie 
-ientifique,  il  multiplia  ses  travaux  qui,  tous,  sont  marqués  d'une 
uissanle  originalité,  qui  ont  renouvelé  In  science  des  montagnes  et 
ni  ont  fait  de  lui,  suivant  l'expression  de  M.  Termier,  le  chef  incon- 
testé de  l'Ecole  orogénique  et  tectonique  française,  l'incomparable 
maître  pour  qui  la  formation  des  montagnes  a  semblé  un  moment 
n'avoir  plus  de  secrets. 

Vers  1880,  l'École  strati graphique  de  la  Sorbonne.  inspirée  par 
Edmond  Hébert,  brillait  de  tout  son  éclat  ;  de  nombreux  et  remar- 
quables travaux  analytiques  -  avaient  fait  connaître  dans  tous   leurs 
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détails  les  terrains  sédimcntaircs  des  diverses  régions  de  la  France, 
et,  malgré  des  erreurs  notables  dues  à  la  méconnaissance  de  l'impor- 
tante notion  des  faciès  qu'Hébert  se  refusa  pendant  longtemps  à 
appliquer  avec  toutes  ses  conséquences,  des  résultats  considérables 
avaient  été  acquis  sur  l'extension  des  mers  anciennes  et  sur  la  succes- 
sion des  horizons  fossilifères.  Mais  si  ce  côté  systématique  de  la  Géo- 
logie et  la  stratigraphie  la  plus  minutieuse  avaient  été  l'objet  de 
l'attention  exclusive  de  l'École  française,  les  questions  orogéniques  et 
les  dislocations  de  Técorce  terrestre  n'avaient,  depuis  Élie  de  Beau- 
mont,  que  fort  peu  occupé  les  géologues  de  notre  pays.  L'apparition 
du  célèbre  ouvrage  d'Edouard  Suess,  La  face  de  la  Terre,  dont  il 
devait  plus  tard  présenter  dans  une  éloquente  préface  la  traduction 
au  public  français,  exerça  sur  l'orientation  des  études  de  Bertrand 
une  influence  décisive  en  le  dirigeant  vers  la  géologie  régionale,  en 
lui  ouvrant  des  horizons  plus  vastes  et  en  lui  suggérant  des  vues  syn- 
thétiques qui  étaient  demeurées  absolument  étrangères  à  l'école  pure- 
ment strati graphique  d'Hébert. 

Comme  Collaborateur  du  Service  de  la  Carte  géologique  détaillée 
de  France1,  il  eut  à  s'occuper  successivement  du  Jura,  de  la  Basse- 
Provence  et  des  Alpes.  Nous  le  suivrons  dans  ses  recherches  sur  cha- 
cune de  ces  régions  où  il  apporta,  avec  une  ample  moisson  d'obser- 


I  Les  Cartes  géologiques  levées  par  M.  Marcel  Bertrand  (Cartes   de   l'État-Major 

au )   sont  les  suivantes  : 

80.000/ 

Dans  le  Jura  :  Feuille  de  Gray  (1880)  avec  une  feuille  de  coupes. 

—  —     de  Besançon  (1SS1). 

—  —     de  Lon$-lt-Saalnier (\8&h). 

—  —     de  Pontarlier  (1887). 

—  Revision  partielle  de  la  feuille  de  Nantaa. 

En  Provence  :   Feuilles  de  Toulon  et  de  la  Tour  de  Camarat  (1886). 

—  Collaboration  à  la  feuille  d'Aix  (avec  M.  Collot  (1889). 

—  Feuille  de  Marseille  (1891),  avec  la  collaboration  de   M.  Depéret. 

pour  le  bassin  tertiaire. 
Dans  les  Alpes  :  Collaboration    aux   quatre   feuilles    de    Saint- Jean- de- Maurienne 

(1896),  Bonneval  (1899),  Tignes  (i8g§)  et  Albertville  (1897). 

—  Sur  la  feuille  d'Annecy  ;  massif  du  Môle. 

II  convient  en  outre  de  rappeler  sa  collaboration  à  l'établissement  de  la  Carte  géo- 
logique au  millionième  de  la  France  en  deux  éditions  dont  la  dernière  a  paru 
en  1905. 
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valions  nouvelles,  des  aperçus  généraux  sur  la  structure  de  chacune 
d'elles,  qui  ont  eu,  pour  la  plupart,  un  retentissement  considérable 
et  dont  devront  désormais  tenir  compte  tous  ceux  qui,  après  lui. 
auront  à  les  étudier. 


Ce  fut  d'abord  I»  chaîne  du  Jura  qui  fit  l'objet  de  ses  recherches  et 
à  laquelle  il  consacra  huit  années  d'explorations.  A  l'époque  où  Ber- 
trand fut  chargé  d  établir  la  carte  d'une  partie  importante  des  chaînes 
jurassiennes  françaises  (feuilles  de  Grav,  Besançon,  Saint-Claude  et 
Lons-le-Saulnier),  les  terrains  jurassiques  supérieurs  de  ces  régions. 
n'avaient,  à  part  ceux  des  environs  de  Grav  et  de  Montbéliard,  été 
l'objet  d'aucune  étude  de  détail.  Les  idées  les  plus  contradictoires 
régnaient,  notamment  au  sujet  de  leur  parallélisme  avec  les  dépôts  de  la 
province  méditerranéenne.  En  suivant  les  couches  pas  à  pas.  et  grâce  à  la 
conception  des  faciès,  dont  le  premier  initiateur  avait  été,  dans  le 
Jura  suisse,  le  R  sauvage  >i  mais  génial  Gressly  de  Soleure,  il  arriva 
à  démontrer,  par  une  brillante  el  précise  analyse,  qu'entre  Gray  et 
Saint-Claude  le  faciès  et  la  faune  «  corallîgènes  «  se  développent,  sui- 
vant les  points,  à  des  niveaux  différents.  Il  fut  ainsi  amené  à  distin- 
guer une  oolithe  raaradenne,  une  ooiitke  astartienne  et  une  oolitke 
virgutienne.  Comme  l'a  fait  ressortir  M.  Henri  Douvillé,  c'était  là  un 
résultat  d'une  extrême  importance  qui  permettait  d'établir  un  syn- 
chronisme exact  entre  les  assises  du  bassin  parisien  et  celles  du  bassin 
méditerranéen.  En  même  temps  apparaissait  avec  netteté,  grâce  aux 
travaux  de  Bertrand  qui  conciliaient  en  un  tableau  synthétique  les 
recherches  antérieures  de  Contejean,  Thurmann,  Chofiat,  Ogéricn, 
Benoit,  Étallon,  le  recul  progressif  des  formations  coralliennes  vers  le 
Sud. 

Ces  résultats1   furent  unanimement  acceptés,  deux  ans  plus  tard 


1883,  M.  Bertrand.  —  Le  Jurassique  supérieur  el  sus  niveaux  cora 
et  Saint-Claude  {Bail.  Soc.  QM.  de  Fronce,  3«  série,  t.  XI,  p. 

1880.  —  Légende  de  la  feuille  Gray  de  la  Carte  géologique  détail 
au (Ministère  des  Travaux  publics). 

1881.  —  Légende  de  ia  feuille  Bnançon  (Iiiid.). 

188/1.  —  Légende  di  la  feuille  de  Lons-te-SaalnU r  f/Wrf . ). 
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(i88ô),  lors  d'une  session  extraordinaire  de  la  Société  Géologique  dans 
le  Jura,  réunion  qui  est  restée  mémorable  et  que  Marcel  Bertrand  pré- 
sida avec  une  autorité  et  une  compétence  incontestables,  abordant 
tour  à  tour  les  problèmes  stratigraphiques  et  tectoniques  les  plus 
délicats  ;  une  floraison  d'intéressants  mémoires,  comme  ceux  de  l'abbé 
Bourgeat,  d'Abel  et  d'Albert  Girardot  et  de  G.  Boyer.  dus  en  grande 
partie  à  son  instigation,  témoignent  de  l'heureuse  influence  qu'exerça 
cette  rénovation  des  méthodes  de  travail  dans  la  région  déjà  classique 
des  Monts  Jura. 

Cependant  bien  qu'il  se  soit  montré  stratigraphe  habile  et  averti 
dans  ses  études  sur  les  niveaux  coralligènes  du  Jura  franc-comtois 
et  sur  le  Pliocène  de  la  Bresse,  Bertrand  se  tourna  bientôt  exclusive- 
ment vers  les  problèmes  de  tectonique  pure  ;  c'est  principalement  dans 
cet  ordre  d'idées  qu'il  eut  le  mérite  d'être  un  initiateur  et  un  pré- 
curseur. 

Le  besoin  de  se  rendre  compte  du  mécanisme  qui  a  produit  les 
dislocations  dont  on  se  contentait  jusqu'alors  de  constater  la  présence 
sous  le  nom  de  «  failles  »,  en  leur  prêtant  une  allure  verticale  et  recti- 
ligne  parfois  invraisemblable  et  incompatible  avec  la  réalité,  et  la 
préoccupation  de  faire  de  ces  cassures  «  un  sujet  d'études  et  non  plus 
un  simple  objet  de  constatation  »,  l'avaient  déjà  poussé,  dans  le  Jura, 
à  porter  son  attention  sur  des  accidents  fort  curieux.  C'est  ainsi  que 


i885.  —    Allocution   présidentielle  prononcée  à   Champagnole  (Réunion  du  Jura, 

Bail.  Soc.  Géol.  de  France,  3*  série,  t.  XIII.  p.  670). 
1880.  —   Compte   rendu   de  l'excursion  entre  Morcz  et    Saint-Claude  (Bull.  Soc. 

Géol.  de  France,  3«  série,  t.  XIII,  p.  780). 
i885.  —   Compte  rendu  de   l'excursion    à   Charrix  (Bull.   Soc.  Géol.    de    France, 

3*  série,  t.  XIII,  p.  85a). 
i885.  —  Observations  sur  une  communication  de   M.   l'abbé  Bourgeat  (Bail.  Soc. 

Géol.  de  France,  3*  série,  t.  XIII,  p.  801). 
i885. —  Observations  sur  les  niveaux  coralliens  (Bull.  Soc.  Géol.  de  France,  3*  série, 

t.  XIII,  p.  865  et  874). 
1887.  —  Sur  la  découverte  faite,  par  MM.  A  bel  Girardot  et  Buchin,  d'un  gisement 

à  végétaux   terrestres,  près   de    Lons-lc-Saulnicr    (Bull.  Soc.    Géol.    de    France, 

3*  série,  t.  XV,  p.  667). 
1889.   —  Notice  sur  le  Jura.  Exposition  de  1889  (Notices  sur  les  modèles  et  dessins 

relatifs  aux  travaux   des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines,  exposition  de   1889, 

p.  92). 


les  «  failles  courbes  »  des  environs  de  Besançon  '  firent  l'objet  d'une 
intéressante  note  de  sa  part,  dans  laquelle  apparaît,  pour  la  première 
fois,  l'importante  notion  des  charriages  et  des  plans  de  glissement;  on 
lui  doit  aussi  une  étude  sur  les  «  l'ailles  d'affaissement  n  qu'il  distingua 
judicieusement  des  précédentes.  La  réunion  extraordinaire  de  la  Société 
Géologique  de  France  dans  le  Jura  marque  également  une  étape 
importante  dans  l'histoire  de  la  tectonique  du  Jura  français  ;  elle  fut 
le  point  de  départ  d'une  nouvelle  orientation  des  recherches  et 
l'avcnetnent  d'une  méthode  plus  rationnelle  dans  les  travaux  des 
géologues  locaux.  Ce  fut  notamment  dans  celte  région  que  l'un  de 
nous  eut  le  privilège  d'être  initié  par  Bertrand  à  l'observation  et  qu'il 
reçut  sur  le  terrain,  du  maître  encore  débutant,  de  fortes  et  fécondes 
leçons  dont  le  souvenir  lui  est  cher. 


Au  cours  de  la  mission  envoyée  par  l'Académie  des  Sciences  en 
Andalousie,  a  l'occasion  du  tremblement  de  terre  de  1880,  le  génie 
intuitif  de  Bertrand,  son  sens  profond  de  la  tectonique  et  la  précision 
de  son  esprit  d'observation  se  manifestèrent  d'une  façon  toute  spéciale. 
Les  explorations  effectuées  par  h  mission  fournirent  les  éléments 
d'une  monographie  de  la  région  subbétique.  ouvrage  fondamental 
auquel  l'un  de  nous  eut  l'honneur  de  collaborer,  et  qui  est  encore 
aujourd'hui  la  meilleure  vue  d'ensemble  que  l'on  possède  de  la  chaîne 
bétique  ;  elle  a  servi  de  point  de  départ  aux  recherches  récentes  de 
MM.  René  Nicklès  et  Robert  Douvillé,  qui  en  ont  confirmé  les  prin- 
cipales données-.  Parmi  les  résultats  de  cette  mission,  il  convient  de 


il,  M.  Bertrand.  —  Failles  delà  lisière  du  Jura  entre  Besanç  On  el  Salins  (Bull, 
:.  Gèol.  de  France,  3'  série,  t.  X,  p.  1  lj). 

-  Pailles  courbes  dan.  le  Jura  et   bassin  d'affaissement  (Bail.  Soc.  Géol.  de 
France,  3'  série,  t.  XII,  p.  45a). 

5.    M,     Bertrand.     —     Compte    rendu    préliminaire    des    éludes    faites    avec 
M.  Kiiian  en  Andalousie  {Bail.  Sac.  Géol.  de  France,  t.  XIII,  p.  i;i). 
|8S5.    —    Sur    les    lerrains  secondaires  et  lerliaires    de   l'Andalousie  (provinces   de 
Grenade  cl    de  Malaga)    (en    commun  avec  M.  Kiiian)  (C.  R.  Acad.  des  Se.,  t.  G, 
p.    io57). 

—  Sur    les    lerrains  jurassique  el   crétacé    des  provinces    de    Grenade  et    de 
Malaga  (en  commun  avec  M.  W.  Kiiian)  (C.  R.  Acad.  des  Se.,  t.  Cil,  p.  1 86;. 
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rappeler  la  découverte  d'une  série  d'horizons  fossilifères  dans  les  ter- 
rains secondaires  et  tertiaires,  la  notion  du  détroit  nord-bé tique  à 
l'époque  miocène,  de  son  ensablement  progressif,  de  son  remplacement 
par  des  lagunes  et  de  sa  suppression  à  l'époque  pontienne  ;  de  l'ouver- 
ture récente  (pliocène)  du  détroit  de  Gibraltar  ;  la  distinction  des 
chaines  bétiques  et  de  la  zone  subbétique,  l'histoire  des  mouvements 
orogéniques  dans  ces  chaînes,  etc. 


Dès  1882,  Bertrand  avait  abordé  l'étude  de  la  Basse- Provence,  à 
laquelle  il  consacra  de  longues  années  d'explorations  et  où  il  donna 
toute  la  mesure  de  son  talent.  Là  encore  il  marquait  son  empreinte 
d'une  façon  indélébile,  en  montrant  que  cette  contrée,  considérée 
avant -lui  comme  «  peu  disloquée  »,  est,  en  réalité,  un  pays  où  les 
phénomènes  de  plissement  ont  eu  une  intensité  exceptionnelle  et  en 
font  peut-être  le  pays  le  plus  compliqué  qui  ait  jamais  été  décrit.  A  ce 
point  de  vue,  la  région  du  Beausset  (Var),  entre  Toulon  et  Marseille, 
est  particulièrement  curieuse.  Les  assises  y  sont  disposées  en  un 
large  pli  synclinal  où  les  bancs  crétacés  sont  concordants  entre  eux, 
ainsi  qu'avec  le  Jurassique  sous-jacent.  Dans  ce  bassin,  d'apparence 
si  régulière,  existe  cependant  une  singulière  anomalie.  La  colline  qui 
s'élève  au  Sud  du  Beausset  a  ses  sommets  formés  de  terrains  plus 
anciens  que  ceux  de  sa  base  (Trias  et  Infralias).  Ces  terrains  étaient 
regardés  comme  les  restes  d'un  ancien  récif  de  la  mer  crétacée. 
Marcel  Bertrand  fit  justice  de  cette  interprétation  ;  il  put  démontrer 
que  le  Trias  est  en  réalité  au  Beausset  superposé  au  Crétacé  et  qu'il 
fait  partie  d'une  masse  autrefois  poussée  sur  ce  Crétacé,  puis  ensuite 
isolée  de  sa  racine  par  dénuda tion  :  il  fit  voir  que  l'îlot  du  Beausset 
était  ce  qu'il  appelait  un  lambeau  de  recouvrement. 

L'éminent  géologue  réussit  encore  à  démontrer  que  le  Crétacé  forme 


1886.  —  Le  bassin  tertiaire  de  Grenade  (en  commun  avec  M.  Kilian)  (C.  R.  Acad. 
des  Se,  t.  CI,  p.  a64). 

1889.  —  Mission  d'Andalousie.  —  Etudes  relatives  au  tremblement  de  terre  du 
a5  décembre  1 884  et  à  la  constitution  géologique  du  sol  ébranlé  par  les  secousses 
(en  collaboration  a%ec  MM.  Fouqué.  Michel  Lévy,  Barrois,  Offret,  Kilian,  Ber- 
geron  et  Bréon)  (Mémoires  présentés  par  divers  savants  à  C  Académie  des  Sciences 
de  l'Institut  de  France,  t.  XXX,  p.  1  à  772). 
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dans  cette  région  un  pli  couche  vers  le  Nord,  tandis  que  le  Trias 
constitue  un  antre  pli  couché  sur  le  premier,  dont  le  sommet  est  égale- 
ment siluéau  Nord,  et  qui  se  rattache,  par  ses  racines,  aux  plis  méri- 
dionaux du  bassin. 

Dans  une  série  de  mémoires  successifs  qui  jalonnent  la  période 
laborieuse  de  ses  campagnes  en  Provence.  Bertrand  établi!  par  des 
monographies  de  détail  d'une  sagacité  et  d'une  ingéniosité  extrêmes 
les  caractères  de  la  structure  de  cette  curieuse  région. 

C'est  ainsi  qu'il  reconnut  le  rôle  primordial  qu'y  jouent  les  itêpta- 
rrmenis  horizontaux  :  la  Provence  est  un  pays  de  plissements,  un 
morceau  de  la  chaîne  alpine,  réunissant  les  Alpes  proprement  dites 
aux  Pyrénées;  ies  plis  couchés  et  les  charriages  horizontaux  y  sont  ta 
règle  ;  ces  plis  sont  habituellement  couchés  vers  le  Nord  ;  ils  présen- 
tent de  remarquables  sinuosités  de  leurs  a  lignes  directrices  »  el 
des  accidente  transversaux  témoignanl  de  mouvements  postérieurs  à 
leur  formation  ;  enliu  des  bassins  d'affaissement  viennent  masquer  et 
interrompre  localement  sur  ta  carte  le  tracé  de  ces  grands  plis,  —  De 
convaincantes  vérili cations  apportées  par  les  travaux  de  mines  de  Fon- 
tanieu  el  par  les  recherches  de  M.  Vasseur.  d'abord  opposé  aux 
conclusions  hardies  de  Bertrand,  ont  définitivement  rallié  à  ces  vues 
ta  très  grande  majorité  de  nos  confrères  et  si  quelques  faits  révélés  par 
les  travaux  récents  de  la  Galerie  de  la  Mer,  près  de  Marseille,  prêtent 
encore  à  des  discussions  d'ailleurs  tendancieuses,  ce  ne  sont  là  que 
points  de  détail  qui  ne  portent  en  rien  atteinte  aux  résultats  d'ensemble 
sur  la  structure  de  ta  région  provençale  que  nous  a  révélés  le  génie 
de  Marcel  Bertrand. 

D'après  notre  regretté  Maître,  ces  divers  phénomènes  sont  dus  à  une 
même  cause  :  à  des  refoulements,  en  tout  semblables  à  ceux  des  Alpes 
de  Glaris  el  h  ceux  de  la  région  houillère  du  Nord,  bien  que  ces 
derniers  soient  d'un  autre  âge.  La  formation  des  plis  couchés  et  des 
charriages  horizontaux  apparaît  ainsi  comme  une  phase  normale  des 
mouvements  orogéniques.  Dans  un  ingénieux  mémoire  rédigé  dix  ans 
plus  tard  (1898)  et  consacré  au  bassin  du  Fuveau,  Bertrand  eut  du 
reste  l'occasion  de  montrer  que  des  analogies  de  structure  frappantes 
existent  entre  la  bordure  de  ce  bassin  et  celle  de  la  cuvette  houillère 
franco- belge. 

Enfin,  nous  ajouterons  que,  dans  une  remarquable  étude  publiée 
dans   les    Bulletins  du   Service  de    la  Carte  géologique  en   1899,  et 


dans  laquelle  il  résumait  ses  divers  travaux1  sur  la  Basse- Provence, 
il  s'efforça  d'établir  qu'il  aurait  existé  sur  tout  le  Nord  de  cette  région 
une  grande    nappe   de    terrains  charriés    horizontalement ,   et   que 


1  i884.  M.  Bertrand.  —  Coupes  de  la  chaîne  de  la  Sainte- Beaume  (Provence) 
{Bull.  Soc.  Géol.  de  France,  3#  série,  t.  XIII,  p.  n5). 

1886.  —  Légende  de  la  feuille  de  Toulon,  de  la  Carte  géologique  détaillée  de  la 
France  (Ministère  des  Travaux  publics). 

1887.  —  Ilot  triasique  du  Beausset  (Var).  Analogie  avec  le  bassin  houiller  franco- 
belge  et  avec  les  Alpes  de  Glaris  (Bull.  Soc.  Géol.  de  France,  3*  série,  t.  XV,  p.  667). 

1887.  —  Notes  et  additions  sur  le  pli  du   Beausset  (Bull.  Soc.  Géol.  de  France, 

3*  série,  t.  XVI,  p.  79). 
1887.  —  [Nouvelles  études  sur  la  chaîne  de  la  Sainte-Beaume.  Allure  sinueuse  des 

plis  de  la  Provence  (Bull.  Soc.  Géol.  de  France,  3c  série,  t.  XVI,  p.  748). 

1887.  —  Rôle  des  actions  mécaniques  en  Provence  ;  explication  de  l'anomalie 
stratigraphique  du  Beausset  (C.  R.  Acad.  des  Se,  t.  CIV,  p.  1735). 

1888.  —  Les  plis  couchés  et  les  renversements  de  la  Provence.  Environs  de  Saint- 
Zacharie(C.  R.  Acad.  des  Se,  t.  CVI,  p.  i433). 

1888.  —  Allure  générale  des   plissements  des  couches  de  la  Provence  ;  analogie 

avec  ceux  des  Alpes  (C.  R.  Acad.  des  Se.,  t.  CVI,  p.  161 3). 
1888.  —  Les  plis  couchés  de  la    région  de  Draguignan  (C.  R.  Acad.  des  Se, 

t.  CVII,  p.  701). 
1888.  —  Un  nouveau  problème  de  la  géologie  provençale.  Pénétration  de  marnes 

irrisées  dans  le  Crétacé  (C.  R.  Acad.  des  Se,  t.  CVII,  p.  878). 
1888.  —  Ilots  de  calcaire  carbonifère  dans  le  bassin  houiller  du   Somerset  (Bull. 

Soc,  Géol.  de  France,  3«  série,  t.  XVI,  p.  435). 
1888.  —  Plis  couchés  de   la   région  de  Draguignan  (Bail.  Soc.  Géol.  de   France, 

3'  série,  t.  XVII,  p.  a34,  et  C.  R.  Ac.  des  Se,  octobre  1888). 
1888.  —  Sur   le  massif  d'Allauch  (Bull.  Soc.    Géol.  de   France.  3*  série,  t.  XIX, 

p.  m). 
1888.   —  Compte  rendu  de  la  course  de  La  Ciotatet  de  Bandol  (Bail.  Soc.  Géol.  de 

France,  3e  série,  t.  XIX,  p.  io5i). 
1888.  —  Compte  rendu  de  l'excursion  au  Val-d'Aren,  au  Canadeau  et  au  Vieux- 

Beausset  (Bull.  Soc.   Géol.  de  France,  3*  série,  t.  XIX,  p.  1062). 

1888.  —  Compte  rendu  de  l'excursion  au  Télégraphe  de  la  Cadièreet  à  Fontanieu 
(Bull,  Soc.  Géol.  de  France,  3*  série,  t.  XIX,  p.  1077). 

1889.  —  Notice  pour  le  panneau  de  la  Provence  et  des  Alpes- Maritimes.  Exposition 
de  1889  (Notices  sur  les  modèles  et  dessins  relatifs  aux  travaux  des  Ponts  et 
Chaussées  et  des  Mines,  exposition  de  1889,  p.  9a). 

1891.  —  Sur  un  témoin  d'un  nouveau  pli  couché  près  de  Toulon  ;  phvllade* 
superposés  au  Trias  <C.  R.  Acad.  des  Se.,  t.  CXII,  p.  io83)  (en  commun  avec 
M.  Zûrcher). 

1891.  —  Réponse  aux  observations  de  M.  Ton  cas  (Bail.  Soc.  Géol.  de  France. 
3«  série,  t.  \I\.  p.  1090). 
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cette  nappe  aurait  été  plissée  ultérieurement  avec  son  substratum. 
Lorsque  l'état  de  sa  santé  le  força  à  interrompre  la  série  de  ses 
ravaux  sur  la  Provence,  auxquels  il  avait  associé  MM.  Collot,  Zurcher 
et  Vasseur,  Bertrand  n'avait  pu  encore  réaliser  dune  façon  qui  le 
satisfit  complètement  la  synthèse  de  la  géologie  provençale1,  mais 
les  éléments  du  problème  étaient  nettement  posés  et  le  principe  qui 
certainement  doit  en  fournir  la  solution  clairement  indiqué*. 


r8oi.    —  Sut  le  plissement  de  ta  nappe  de  IMWMWHH  du  Beaussct  {Bull.  Sût,. 

Géol.    de  France,  3c  série,  l.  XIX.  p.  iog6>. 
1891.    -    Cumule  rendu  de  Incursion  du  I  octobre  a  1»  Baralière.  »  Turben  Dt  | 

Itroussan  {liait.   Soc.  CM.  de  France,  3  a  aérie.  t.  XIX.  p.   11 16). 
1891.    —   Note    iur     II    bande    d'affaissé  nient*    de    Chibron    (Suif.    Soc.    Géot.   de 

France.  3'  sflrie,  l.  XIX.  p.  M  Sa), 
1891.    —   Compta  rendu  de  U  course  du  lundi  5  octobre  de  Brignolc»  U  Salernes  il 

III]  défilé  de  II  tlouiuiére  [Bail.  Soc.  Géot.  de  France,  5"  série,  t.  XIX.  p.  1 166). 
1891.   —  Discours  de  clôture  de  la  réunion  extraordinaire  (Bail.   Soc.   Giol.  de 
France,   fr  série,  l.  XIX,  p,   ii6tt>. 
iBg»,    —   Sur   le!  poudingue»  do  La    Ciotat    et    le»  délias  crétacé»  (Compta  rendus 
tomm.Soe.  Géot..  3.  mars  189s). 
r8p,a.   —   Comparaison  de  la  itéric  sénonienne    des  Corbière*  avec  celle    de  U  Pro- 
vence   (réunion   eilraordinairc     des    Corbière»)   (Bull.    Soc.    Géot.    de     France, 
3«  série,  t.  XX,  p.  âao). 
i8y3.    —    Sur  la  bande  triasique  de  Rians    et    de   Bnrjolt   (Compte!   rendus   10mm. 
Soc.  Géot.,   ijmai  .8u3). 

1894.  —  Comptes  rendus  pour  la  campagne  de   1893  (Bull,  des  Services  de  la  Carte 
géologique  de  France,  p.  toâ)  (Provence). 

1895.  —  Sur    les  plis  des  environs  de   Rians  en  Provence  (Compte»  rendus  somm. 
Soc.  Géot.  de  France,  p.  xcn). 

1898.  -    La    Basse- Provence,  relier  et    lignes   directrices  (Annales  de  Géographie, 
i5maii8g7et  ..janvier  .898). 

1899.  —  La  grande   nappe  de    recouvrement  de  la    Basse- Provence  (Bail,  des  Ser- 
vices de  la  Carie  géologique  de  France,  l.  X.  u*  68.  avec  Sa  fig,  et  3  planches), 

1900.  —  Chevauchements  du   Beaussct,  de  la   Sa  in  te- Beau  me,  de  l'Étoile  (Lioret- 
gaide  du  8'  Congrès  géologique  international,  cicursion  n*  10.  p.  7), 

1  Un  premier  essai  inédit  de  cette  synthèse  lui  avait  valu  le  Prix  Vaillant  da 
l'Académie  des  Sciences. 

*  Depuis  lor»,  l'un  de  nous  (C.  fl.  CoH.  Serv.  Cartcgéol.  de  Fr..  1905)  a  essayé  de 
montrer,  en  «'appuyant  sur  les  laits  décrits  par  Berlrand  ainsi  que  par  MM.  Zur- 
cher et  Collot,  combien  les  quelques  particularités  de  la  géologie  provençale,  que 
Berlrand  n'avait  pas  réussi  à  eipiiquer  complètement,  se  simplifient  lorsqu'on  les 
étudie  à  la  lumière  des  récentes  synthèses  données  par  M.  Lugeon  pour  les  Alpes  et 
qui  procèdent  elles-mêmes  directement  des  idées  de  Bertrand. 


Entre  temps  0884)  Bertrand  avait  publié  un  mémoire  qui  passa 
d'abord  presque  inaperçu,  bien  qu'il  portât  en  germe  l'explication  de 
la  plupart  des  anomalies  tectoniques  observées  dans  la  chaîne  alpine 
et  dans  d'autres  régions  plissées  du  globe. 

C'était  une  notice  sur  les  rapports  de  structure  des  Alpes  de  Glaris  et 
du  bassin  houiller  du  Nord1.  Au  lieu  d'expliquer  la  constitution  des 
premières  par  deux  grands  plis  déversés  l'un  vers  l'autre  (l'un  vers  le 
Nord  et  l'autrevers  le  Sud)  et  d'accepter  la  notion  déjà  classique  du 
«  double  pli  glaronnais  »,  il  interpréta  cette  disposition  comme  due  à 
un  pli  unique.  11  avança  que  le  pli  septentrional  n'était  pas  un  véri- 
table pli,  prenant  naissance  en  profondeur,  mais  une  simple  masse 
charriée  produite  par  le  déroulement  du  pli  méridional  et  séparée  de 
cette  «  racine  »  par  l'érosion.  L'analogie  de  cette  disposition  avec  celle 
des  assises  du  sous-sol  de  la  région  du  Nord  de  la  France,  qu'avait 
décrite  M.  Gosselet,  est  en  effet  saisissante.  Pour  cette  dernière  contrée, 
ces  considérations  devaient  plus  tard  conduire  leur  auteur  à  des  conclu- 
sions d'un  grand  intérêt  pratique  sur  la  continuation  probable  des  ter- 
rains houillers  en  profondeur2.  Les  a  phénomènes  de  recouvrement  » 
ne  sont  pas  spéciaux,  ajoutait-il,  aux  Alpes  de  Glaris.  Us  se  retrouvent 
à  l'Est  jusque  dans  le  Tyrol  (Rhâticon)  et  en  Savoie  ils  se  poursuivent 
jusqu'aux  environs  de  Fa  verges.  Cette  communication,  qui  fut  peu 
discutée  et  n'eut  pas  le  retentissement  mérité,  devait,  quelques  années 
plus  tard,  révolutionner  les  notions  jusqu'alors  admises  sur  la  constitu- 
tion des  régions  montagneuses  et  expliquer  en  particulier  la  structure 


1  i884>  M.  Bertrand.  —  Rapports  de  structure  des  Alpes  de  Glaris  et  du  bassin 
houiller  du  Nord  (Bail.  Soc.  Gêol.  de  France,  3e  série,  t.  XII,  p.  3i8). 

*  C'est  également  à  l'extension  de  la  notion  des  charriages  horizontaux  au 
domaine  des  régions  hercyniennes  qu'est  due  une  remarquable  monographie  du  bassin 
houiller  du  Gard,  dans  laquelle  notre  regretté  Maître  tenta  plus  tard  de  grouper  et 
d'expliquer  en  une  ingénieuse  et  suggestive  synthèse  les  prétendues  anomalies  du 
bassin  houiller  du  Gard.  On  sait  que  MM.  Termier  et  G.  Friedel  ont  récemment 
trouvé  dans  le  bassin  de  Saint-Étienne  des  traces  de  nappes  de  charriage  plus 
anciennes  encore.  —  Voir  :  1900,  M .  Bertrand.  Le  bassin  houiller  du  Gard  et  les 
phénomènes  de  charriage  (C.  /?.  Acad.  des  Se.,  t.  GXXX,  p.  21 3),  et:  Études  sur 
les  bassins  houillers  :  Bassin  houiller  du  Gard.  {Annales  des  Mines,  9e  série, 
t.  XVII  (1908)  p.  5o8). 
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de  la  plus  grande  partie  du  front  septentrional  des  Alpes.  C'est 
incontestablement  â  Marcel  Bertrand  que  revient  l'honneur  d'avoir 
nettement  indiqué  le  rùlc  des  i-harrinijes  dans  les  régions  disloquées. 
Celle  notion  fut,  plus  tard,  brillamment  appliquée  aux  Alpes  Suisses 
par  M.  Schardt,  puis  par  M.  Lugeon.doiit  les  brillants  et  beaux  tra- 
vaux rallièrent  successivement  à  celte  théorie'  des  savants  éminents 
comme  Albert  Heim,  Steinmann  et  Uhlig,  qui  l'avaient  d'abord  vive- 
ment combattue;  en  ioo3,  notre  ami  M.  P.  Termier  l'appliqua  aux 
Alpes  Orientales. 


Le  massif  du  Môle  et  les  collines  du  Faucigny  en  Haute-Savoie 
avaient  fail.cn  i8«a.  l'objet  d'une  monographie  détaillée  de  la  pari  de 
Bertrand,  qui  crut  reconnaître,  à  la  suite  d'une  étude  trî^s  précise  et 
remarquablement  documentée,  une  »  arête  de  rebroussement  w  des 
plis  subalpins  dans  la  vallée  de  l'Arve  ;  mais  les  chaînes  inlra-alpines 
de  la  Maurienne  et  de  la  Tarenlaise  devaient  lui    fournir  l'occasion 

ide  découvertes  intéressante»  et  d'une  portée  plus  géuérale. 
Charles  Lory.  l'un  des  maîtres  incontestés  de  la  Géologie  française, 
nous  était  brusquement  enlevé  en  i8Sn.  laissant  inachevées  plusieurs 
cartes  géologiques  de  nos  massifs  alpins.  On  doit  à  Marcel  Bertrand 
une  attachante  notice  biographique  sur  la  vie  et  les  travaux  du  maître 
grenoblois.  Peu  après  il  fui  placé  à  la  télé  des  collaborateurs  -désignés 


1   Que  Ail).  Heim  appelait  récemment  o  die  Bcrtrand-Schardt'Lageon'tchc  Théorie  ». 

Zurich.  1907), 
1    1889.  M.  Bertrand.  -  Sur  les  Schistes  luslrci  du  Mont-Cenis(Bui(.  Soc.  Géol.  de 

France,  3«  série,  t.  XVII,  p.  880). 
1889.  —  Éloge   de   Cli.  Lorj   (Bail.    Soc.  Géol.   de   France,   3"  .crie,  t.   XVII, 

p.  664). 
iSya.    —   Raccordement    des    plis   entre    la   Dent  du    Midi   et   les  Alpes  Française! 

(Comptes  rendus  somm.  Soc.  Géol,,  jy  décembre  1893). 
1893.    —   Sur   la    structure  du    Môle    (Comptes  rendas  somm.    Soc.  Giol.,  6  février 

i893). 
1893.    -  Le  Môle  et  les  collines  du  Faucigny  (Haute-Savoie(BulJ.  Set.  Carte  géol. 

de  France,  t.  IV,  n"  3s). 
i8g4,    —   Études  dans  les  Alpes  Françaises  (structure  en    éventait,  m  a  SB  ifs  amypda- 

loïdcs  et  métamorphisme)  (Bull.  Soc.  Géol.  de  France,  3-  série,  l.  XXII,  p.' 69), 
189S.   —  Maurienne   et   Tarenlaise  (C.    R.    Collaboralcan    pour    189?.    in    Bail, 

Hem.  Carte  géol.  de  France,  t.  VI,  n°  3&). 
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pour  continuer  l'œuvre  du  regretté  professeur,  et  nul  aujourd'hui  ne 
peut  parler  des  Alpes  Françaises  sans  rappeler  pour  quelle  grande  part 
il  contribua  à  la  connaissance  de  leur  structure.  Au  nombre  des  grandes 
questions  restées  en  suspens  à  la  mort  de  Gb.  Lory  se  trouvait 
notamment  celle  de  Y  âge  des  «  Schistes  lustrés  ».  Cette  puissante 
formation  si  développée  dans  les  chaînes  intra-alpines  franco-ita- 
liennes avait  été  classée  dans  le  Trias  par  Cb.  Lory,  tandis  que  nos 
confrères  italiens,  MM.  Zaccagna  et  Mattirolo,  la  considéraient  comme 
antérieure  au  terrain  houiller.  S'étant  rallié  tout  d'abord  à  cette  der- 
nière interprétation,  Bertrand  l'abandonna  bientôt  avec  une  louable 
loyauté  scientifique  en  publiant  un  important  mémoire  qui  ouvrait 
une  voie  sûre  à  nos  recherches  et  établissait  d'une  façon  définitive  que 
les  Schistes  lustrés  sont  d'âge  mésozoïque.  Cette  attribution  a  été 
confirmée  par  des  découvertes  récentes  de  fossiles,  faites  tant  en 
Italie  qu'en  Suisse. 

Cette  importante  question  résolue,  notre  regretté  confrère  pouvait 
continuer  plus  utilement  ses  explorations  en  Maurienne  et  Tarentaise 
(Savoie).  On  lui  doit  d'avoir  établi,  avec  M.  Termier,  l'âge  per- 
mien  et  permo-houiller  d'une  partie  des   Gneiss  (Gneiss  du  Grand- 


189^.  —  Sur    l'origine  de  certains  gypses  du  Trias   alpin  (Bail.    Soc.  Géol.  de 

France  (C.  /?.  sommaires),  t.  XXII,  p.  3o-3i). 
1894.  —  Élude   dans  les  Alpes  Françaises   (Schistes  lustrés  de    la    zone  centrale) 

(Bull.  Soc.  Géol.  de  France,  3*  série»  t.  XXII,  p.  119). 
1894.  —   Comptes  rendus  pour  la   campagne  de   1893    [Bull,  des  Services  de  la 

Carte  géologique  de  France  (Maurienne  et  Tarentaise),  p.  110). 

1894.  —  Sur  la  structure  des  Alpes  Françaises  (C.  R.  Acad.  des  Se.,  t.  CXVIII, 
p.  212). 

1895.  —  Feuilles  de  Saint-Jeau-de-Maurienne  et  de  Bonneval  (Bail.  Serv.  Carte 
géol.  de  France,  t.  VII,  p.  n3). 

1896.  —  La  Tarentaise,  au   Nord  de  l'Isère  (Bull.  Serv.   Carte  géol.  de   France, 
t.  VIII,  p.  i45). 

1896.  Bertrand  (M.)  et  Ritter  (E.).  —  Sur  la  structure  du  Mont  Joly,  près  Saint-Ger- 
\ais(C.  R.    Acad. des  Se,  t.  CXXH,  10  fév.  1896,  p.  289). 

1896.  —    Sur   les  Schistes  du   Mont  Jovet  (à  propos  d'une    note  de  M.  liregorj) 
(Bull.  Soc.  Géol.  de  France,  3*  série,  t.  XXIV,  p.  i4o). 

1897.  M.  Bertrand  et   H.  Golliez.  —   Les    chaînes  septentrionales   des  Alpes  Ber- 
noises (Bull.  Soc.  Géol.  de  France,  3e  série,  l.  XXV,  p.  568). 

1900    —  L'extrémité  du  Mont-Blanc  et  le  Mont  Joly  (Livret-guide  du  Vil  h  Congrès 
géol.  international  de  1900,  n°  XIII,  p.  39). 
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Paradis,  du  Mont-Pourri,  elc.)  des  zones  intra-alpines  el  d'avoir  ainsi 
mis  en  évidence  la  persistance  des  actions  métamorphiques  dans 
les  Alpes  ;  il  publia  dés  iSod  les  résultats  de  ses  recherches  dans 
une  notice  dont  la  plupart  des  données  ont  été  confirmées  par 
les  travaux  ultérieurs  et  montra  notamment  dans  cette  magistrale 
étude  que  le  trait  caractéristique  de  la  structure  des  Alpes  Françaises 
est  la  structure  en  éventail  composé.  Celle  structure,  entrevue  déjà  par 
Alph.  Favre.a  depuis  été  reconnue  par  tous  ;  lors  même  qu'elle  parait, 
d'après  les  plus  récentes  interprétations,  produite  par  des  »  plisse- 
ments en  retour1  "  dans  un  ensemble  de  nappes  ou  de  plis  couchés 
vers  l'Ouest,  elle  n'eu  existe  pas  moins  en  jait  et  c'est  Bertrand  qui, 
avant  tout  autre,  l'a  mise  en  évidence.  Les  plis  de  l'Ouest  se  cou- 
chent vers  la  France,  ceux  de  l'Est  vers  l'Italie.  La  zone  des  terrains 
houillers.  de  Bourg-Saint-Maurice  à  Brîançoii,  est  le  centre  de 
l'éventail  ainsi  formé  et  l'axe  des  plissements. 

Une  disposition  remarquable  que  présente,  en  Savoie,  cet  axe  anti- 
clinal médian  est  de  s'ouvrir  autour  d'une  amande  synclinale  elle- 
même  accidentée  de  plis  et  formant  le  i  Mont  Jovet  »,  et  plus  loin, 
à  partir  de  Sainto-Foy,  autour  d'une  autre  amande  de  structure  ana- 
logue, «  la  Grande-Sassière  ».  Cette  *  structure  amyadalotde  »,  fré- 
quente dans  les  Alpes,  présente  souvent  une  disposition  inverse  de  la 
précédente,  c'est-à-dire  un  noyau  anticlinal  entouré  de  bandes  syncli- 
nales-.  Les  plis  situés  à  l'Est  de  la  bande  houillère  sont  en  effet  sinueux, 
et  cette  sinuosité,  dont  il  proposa  une  ingénieuse  explication  et  dont  il 
constata  la  généralité,  serait  due  à  l'interposition  de  sortes  de  lentilles, 


1  Ainsique  M.  Termier  l'avait  pressenti  . 
développe  cri  igo3  (Congrès  intern.  de  Vie 
tentent,  depuis,  adopté  celle  interprétation. 

s  Bien  <pie  ce  terme  paraisse  à  M.  Terra ii 
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l  que  l'un  de  nous  (\V.  K.)  l'a 
,.  Lugeon  et  Argoud  ont  ega- 


t.  Vil,  p.  i -g)  devoir  «disparsiti 
umjgdiitoidr  correspond  bien,  dan 
récemment  encore  nous  trouvons 
dans  son  beau  Traité  de  Géologie 
■mrgdaloïde  anticlinal  peut  se  p 
nappes  de  charriage;  Ici  amjgda 
mais  la  disposition  si  bien  décrit) 
ces  deui  cas  particuliers,  comn 
(Grande-Chartreuse)  et  en  bien  i 


(Hait.  Soc.  Giol.  dt  France,  fc  série, 
;  de  la  Science  »,  il  nous  semble  que  la  structure 
beaucoup  de  cas,  à  une  réalité  objective,  et  tout 
;elte  appellation  définie  el  employée  par  M.  Haug 
p.  aoô  et  aïo.  L'interprétation  peut  sarier  :  le) 
■  éler  comme  une  •  fenêtre  »  ouverte  dans  des 
uide  synclinal  comme  un  lambeau  de  charriage; 
par  fierlraud  n'en  existe  pas  moins  en  dehors  de 
i  par  exemple  dans  le   massif  du  Charmant-Soin 


allongées  dans  le  sens  de  la  direction.  Ces  lentilles  sont,  le  plus  souvent, 
des  noyaux  anticlinaux,  eux-mêmes  accidentés  de  plis  qui  ne  se  pro- 
longent pas  au  delà  de  la  lentille  anticlinale.  On  peut  citer  comme 
type  les  massifs  anticlinaux  de  la  Vanoise  et  surtout  du  Mont-Blanc, 
qui  se  dressent  au  milieu  de  cuvettes  synclinales  élargies.  On  peut 
comparer,  dit-il,  cette  structure  à  celle  d'un  gneiss  amygdaloïde 
dans  lequel  les  feuillets  s'infléchissent  autour  de  gros  noyaux  de 
quartz  et  de  feldspath. 

Dans  un  mémoire  postérieur,  paru  en  1896,  le  savant  professeur, 
dont  nous  avions  eu  l'honneur  d'être  maintes  fois  les  compagnons  de 
courses,  donnait  une  description  des  massifs  situés  au  Nord  de 
l'Isère  entre  Moutiers  et  le  Mont-Blanc.  Il  y  distinguait  cinq  bandes 
principales,  orientées  du  Sud-Ouest  au  Nord-Est,  et  confirmait  les 
conclusions  formulées  par  nous  sur  l'existence  du  terrain  nummuli- 
tique  dans  cette  partie  des  Alpes. 

Cette  même  année,  il  publiait,  avec  M.  Etienne  Ritter,  une  note 
d'une  portée  considérable,  sur  la  structure  de  la  chaîne  du  Mont  Joly, 
près  de  Saint-Gervais.  Les  deux  auteurs  y  montraient  que  cette 
chaîne,  jusqu'alors  considérée  comme  de  structure  relativement 
simple,  «  présente  un  empilement  de  plis  rabattus  jusqu'à  l'horizon- 
tale, et  que,  pour  chacun  de  ces  plis  superposés,  on  peut  observer 
sans  discontinuité  son  rattachement  à  la  partie  droite  »  ou  «  racine  ». 
Cette  importante  constatation  permettait  de  saisir,  pour  ainsi  dire  sur 
le  fait,  le  mécanisme  de  la  formation  des  grands  plis  couchés.  Com- 
plétée par  les  données  acquises  par  Bertrand  en  Provence,  sur  les 
lambeaux  de  recouvrement,  elle  permettait  d'édifier  une  théorie 
rationnelle  des  charriages.  Ainsi  se  trouvaient  définitivement  et  profon- 
dément modifiées  les  conceptions  anciennes  relatives  à  la  formation 
des  montagnes,  et  Bertrand  pouvait  affirmer  que  «  le  rôle  des  dépla- 
cements horizontaux  est  une  des  questions  fondamentales  de  la  géo- 
logie des  Alpes  ». 


L'on  peut  dire  que  l'École  géologique  de  notre  pays  doit  une  bonne 
part  des  succès  qu'elle  a  remportés,  depuis  trente  ans,  à  l'influence  de 
Marcel  Bertrand  ;  l'admirable  sincérité,  la*  méthode  rigoureusement 
critique  et  la  sagacité  qu'il  apporta  à  l'étude  des  importants  pro- 
blèmes soulevés  par  l'exploration  géologique  des  Alpes  Occidentales 
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suscitèrent  autour  do  lui  toute  une  pléiade  de  disciples,  et  si  quel- 
qu'un lente  un  jour,  avec  le  recul  nécessaire  à  l'impartialité,  de  faire 
la  part  de  chacun  dans  l'histoire  de  nos  idées  sur  la  structure  géolo- 
gique des  Alpes,  il  apparaîtra  certainement  que  ce  fut  notre  maître 
regretté  qui,  avec  Edouard  Sues*  et  Albert  Heim,  ouvrit  la  voie  dans 
laquelle  se  sont  depuis  engagés  a  sa  suite  la  plupart  des  géologues 
alpins:  tous  n'ont  l'ait  que  développer  les  données  qu'il  avait  eu  le 
premier  le  mérite  d'indiquer;  plusieurs,  moins  prudents  et  moins 
critiques,  mais  plus  audacieux  que  lui  et  séduits  par  l'attrait  des 
solutions  théoriques,  n'ont  su  se  garder  d'exagérations  regrettables 
dont  les  conséquences  ont  parfois  momentanément  retardé  les  progrès 
de  la  tectonique. 

La  solution  complète  du  problème,  dont  Marcel  Bertrand  avait  si 
merveilleusement  et  si  nettement  dégagé  les  termes,  nous  promettait 
sans  doute  un  mémoire  magistral  dont  la  portée  aurait  certainement 
dépassé  celle  de  ses  autres  publications.  Déjà  dans  une  série  de  notes 
successives1,  émanées  du  cours  qu'il  professait  à  l'École  des  Mines  et 


1887.  M.  Bertrand.    —   Conférence   sor  II  chaîne  de»    Aipe»    et    Ij  formation    du 

Continent  européen  [Bail.  Soc.  Géot.  de  France,  3«  série,  t.  XV.  p.  is3). 

:88.  —  Sur  les  bassins  houillers  du  Plateau  Central  de  la  France  (Bull.  Sac.  Gëot. 

de  France.  3»  série,  t.  XVI,  p.  5i7). 

■88.  —   Sur  la   distribution  géographique  Jet  roches  êruptîves  en  Europe  {Bail. 

Sac.  Géol.  dt  France,  3c  série,  l.  XVI,  p.  573). 

>88.  —  Sur  les  relations  des  phénomènes  cruplifs  avec  la  formation  des  montagnes 

el  sur  les  lois  de  leur  distribution  (C.  R.  Acad.  des  Se,  t.  CVI,  p.  i548}. 

igo.  —  Mémoire  sur  le  rôle  des  déplacements  horizontaux  (C-   R.  Acad.  des  Se. 

décembre  1890). 

892.  —  Sur  la  constitution  du  phénomène  de  plissement  dani  le  bassin  de  Paris 
(C.  fi.  Marnai.  Soc.  G  toi.  de  France,  p.  lui  (1891),  p.  xxvi  (i8q3),  et  Bail.  Soc. 
Géot.  de  Fr..  3*  série,   t.  XX,  p.  1 18). 

893.  —  Sur  la  formation  des  vallées  (C.  H    10mm.  Soc.  Géot..  9  juin  1893). 

893.  —   Sur  la  déformation  de  l'écoree   lerreslre  (G.  R.  Acad.  des  Se.,  t.  CXIV, 

p.  4oa). 
.891.  —  Sur  les  récents  progrès   de  no«  connaissance  orogéniques  (Rev.  gèn.  des 

Se.  pares  et  appliquées,   13  janvier  1893,  ailicle  reproduit  dans  le   Bull,  de  lu  Soc. 

Belge  de  Géol..  etc.). 
893.   —  Remarques  sur  les   anomalies  magnétiques   observées  par  M.  Moureaui 

(C.  fi,  somm.  Soc.  Géol.  de  Fr„   1"  février  1893). 
8a3.  —    Observations  sur   les  gisements  anormaux   de  jrypse  (C.  R.  somm.  Soc. 

Géol.,  4  décembre  iSg3). 
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empreintes  d'une  puissante  et  féconde  originalité,  il  s'était  élevé  à  des 
vues  très  générales  et  avait  essayé  de  dégager  les  lois  générales  des 
déformations  de  técorce  terrestre.  C'est  ainsi  qu'il  avait  étudié  suc- 
cessivement les  zones  circumpolaires  de  plissement,  la  formation  des 
géosynclinaux  précurseurs  de  ces  chaînes  et  celle  du  continent  euro- 
péen, la  coordination  des  bassins  houi  11ers  et  des  roches  éruptives  par 
rapport  aux  trois  chaînes  anciennes  définies  par  Ed.  Suess,  à  ces 
grandes  unités,  dont  l'histoire  domine  celle  de  tout  l'hémisphère  Nord 
et  auxquelles  il  ajouta  une  quatrième,  la  chaîne  huronienne. 

On  doit  à  Bertrand  d'avoir  précisé  l'histoire  de  ces  chaînes  et 
d'avoir  établi  d'une  façon  saisissante  leur  liaison  avec  une  série  de 
mouvements  du  sol,  de  phénomènes  éruplifs  et  de  phénomènes 
sédimentaires  qui  constituent,  pour  chacune  d'entre  elles,  de  véri- 
tables récurrences.  En  1897  paraissait,  dans  les  comptes  rendus  du 


1893.  —  Sur  le  raccordement  des  bassins  houillers  du  Nord  de  la  France  et  du  Sud 

de  l'Angleterre  (Annales  des  Mines,  janvier  i8g3). 
i8g4-  —  Sur  les  phénomènes  chimiques  qui  peuvent  amener  la  transformation  du 

calcaire  en  gypse  (C.  R.  somm.  Soc.  Géol.,  19  février). 
1896-  —  Les  lignes  directrices  de  la  géologie  de  la  France  (C.  /?.  Acad.  des  Se. 

39  janvier  1894  ;   fîeu.  gén.  des  Se.  pares  et  appliquées,  3o  septembre  1894,  et 

Bail,  de  la  Soe.  Belge  de  Géol.,  etc.,  t.  VIII). 

1895.  —  Sur  les  plissements  en  dômes  et  l'allure  des  plis  secondaires  sur  le  bord 
des  grandes  écailles  alpines  (C.  R.  somm.  Soc.  Géol.  de  France,  p.  cxxxv). 

1896.  —  Réponse  à  M.  Fournier  au  sujet  des  dômes  à  déversement  périphérique 
(Bail.  Soc.  Géol.  de  France,  3*  série,  t.  XXIV,  p.  763). 

1896.  —  Essai  de  reconstitution  de  la  géographie  des  temps  carbonifères  (Bail.  Soc. 
Géol.  de  France,  3*  série,  t.  XXIV,  p.  a4). 

1897.  —  Notice  sur  la  récurrence  de  certains  faciès  :  roches  gneissiques  et  dépôts 
schisteux  plus  ou  moins  cristallins  (C.  R.  Cong,  international  de  Zurich,  tenu  en 

i8<>4). 

1900.  —  Observations  sur  la  formation  des  chaines  de  montagnes  (Bull.  Soc.  Géol. 
de  France,  3c  série,  t.  XXVIII,  p.  18). 

1900.  —  Les  grands  charriages  et  les  déplacements  du  pôle.  Essai  d'une  théorie 
mécanique  de  la  formation  des  montagnes  (C.  R.  Acad.  des  Se,  janvier-février 
1900). 

1900.  —  Essai  d'une  théorie  mécanique  de  la  formation  des  montagnes.  Dépla- 
cement progressif  de  l'axe  terrestre  (C.  R.  Acad.  des  Se.  t.  GXXX,  p.  391). 

1900. —  Déformation  tétraédrique  de  la  Terre  et  déplacement  du  pôle  (Ibid.,  p.  449 
et  61a). 

1900.  —  Observations  à  propos  d'une  note  de  M.  de  Lapparcnt  (Ibid.,  p.  619). 
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Congrès  international  tenu  à  Zurich  en  189,5.  un  important  travail 
dû  à  sa  plume  et  traitant  de  la  récurrence  de  certains  faciès  :  roches 
gneissi  formes  et  dépôts  schisteux  plus  ou  moins  cristallins  dans  les 
zones  de  plissement  de  divers  «ges.  C'est  ainsi  que  les  gneiss  d'âge 
permo-houilter,  les  Schistes  lustrés  d'âge  secondaire,  le  Flysch  d  âge 
tertiaire,  disait-il.  réalisent,  pour  la  zone  de  plissement  alpine,  un 
a  cycle  n  complet,  analogue  .1  ceux  des  chaînes  plus  anciennes  et 
embrassant  la  série  des  terrains  sous  un  nombre  restreint  de  faciès, 
direclemenl  liés  aux  mouvements  qui  ont  formé  la  chaîne.  On  peut 
donc  conclure  pour  la  zone  alpine  comme  pour  les  chaînes  huronienne. 
calédonienne  et  héreynienne,  à  a  la  liaison  ordonnée  de  lous  les  phé- 
nomènes tectoniques,  sédimentaires  e(  éruplifs,  autour  de  l'histoire  des 
chaînes  de  montagnes  ». 

Dans  un  autre  ordre  d'idées,  Bertrand  mil  en  évidence,  en  se  ser- 
vant de  la  méthode  de  reconstitution  du  fond  des  anciennes  mers  et 
en  tenant  compte  des  ondulations  des  terrains  dans  les  diverses 
régions  de  la  France,  la  fréquence  de  systèmes  conjugués  de  plis 
orthogonaux  et  la  tendance  des  plis  de  divers  âges  à  se  former 
suivant  les  mêmes  axés.  Le  réseau  des  déformations  terrestres,  com- 
posé de  méridiens  et  de  parallèles,  serait  fixe  ;  ses  pôles  ne  coïn- 
cideraient pas  avec  ceux  de  la  rotation  actuelle.  Bertrand  chercha 
à  faire  rentrer  dans  ce  réseau  théorique  les  sinuosités  des  zones  de 
plissement,  à  expliquer  les  arêtes  de  rebrou  s  sèment  dont  il  a  décrit 
de  nombreux  exemples,  et  à  faire  coïncider  avec  les  nœuds  de  ce 
système  les  dômes  ellipsoïdaux  granitiques  reconnus  par  lui. 

C'est  de  ces  problèmes  d'orogénie  que  se  préoccupait  surtout 
Marcel  Bertrand  pendant  les  dernières  années  de  son  activité  scien- 
tifique ;  les  deux  dernières  notes  communiquées  par  lui,  en  1900,  à 
l'Académie  des  Sciences,  sont  consacrées  à  des  considérations  de  cet 
ordre  et  sont  intitulées,  l'une  :  Essai  d'une  théorie  mécanique  de  la 
formation  des  montagnes,  et  l'autre  :  Déformation  tètraédrique  de  la 
Terre  et  déplacement  du  Pôle.  Après  avoir  rappelé,  dans  la  première, 
que  les  chaînes  européennes  sont  allées  en  se  déplaçant  progressive- 
ment vers  le  Sud,  il  admet,  comme  cause  de  leur  édification,  les 
phases  suivantes  qui  se  seraient  succédé  d'une  façon  nécessaire  et 
pour  ainsi  dire  automatique  r  1°  formation  dune  cuvette  géosyn- 
clînale  dissymétrique,  dont  le  fond  avance  vers  le  Sud,  ce  qui  amène 
la  production  d'un  bourrelet  ;  2°  poussée  sur  la  cuvette  de  ce  bour- 
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relet  marginal  qui,  reformé  sans  cesse,  donne  naissance  à  une  nappe 
de  charriage  s'avançant  vers  le  Nord  ;  3°  élévation  en  masse  de  l'édi- 
fice, ainsi  construit  en  profondeur. 

Ces  essais  théoriques,  très  séduisants  pour  l'esprit  et  clairement  for- 
mulés, s'ils  ne  donnent  pas  encore  une  solution  définitive  du  pro- 
cessus orogénique,  —  car  le  problème  est  complexe  entre  tous  et 
d'autres  facteurs  encore  nous  semblent  devoir  être  pris  en  considé- 
ration, —  témoignent  néanmoins  grandement  de  la  puissance  des 
conceptions  de  leur  auteur  ;  Us  le  placent  au  premier  rang  des  créa- 
teurs de  la  Tectonique,  cette  branche  de  la  Géologie  qui  s'est  donné 
pour  mission  d'étudier  les  lois  des  dislocations  de  l'écorce  terrestre  et 
dont  les  récentes  conquêtes,  auxquelles  Bertrand  eut  une  grande  part, 
ont  modifié  si  complètement  nos  idées  relatives  à  la  formation  des 
reliefs  terrestres. 


L'esquisse  que  nous  venons  de  faire,  des  travaux  du  plus  attachant 
et  du  plus  regretté  de  nos  maîtres,  permet  de  mesurer  la  perte  que 
la  Science  a  faite  en  lui  ;  il  est  permis  d'affirmer  qu'ainsi  qu'il  advint 
pour  Élie  de  Beaumont,  l'un  de  ses  prédécesseurs  dans  la  chaire  de 
l'École  des  Mines,  son  nom  demeurera  à  jamais  attaché  à  quelques- 
unes  des  plus  brillantes  conquêtes  de  la  Géologie  française;  son  sou- 
venir restera  indissolublement  lié  à  la  rénovation  qu'ont  subie  à  la 
fin  du  xix*  siècle  nos  connaissances  dans  le  domaine  de  l'orogénie. 

Le  développement  si  harmonieux  et  si  rigoureusement  logique  des 
recherches  de  Marcel  Bertrand  pendant  sa  trop  courte  carrière  nous 
donne  une  image  instructive  de  l'évolution  des  tendances  de  l'École 
géologique  moderne  et  du  développement  graduel  des  principes  de  la 
Tectonique  dans  ces  vingt  dernières  années  ;  elle  constitue  à  ce 
titre  une  page  importante  de  l'histoire  de  notre  Science  qui  fera 
suite  à  celle  dont  il  a  lui-même  si  brillamment  retracé  les  traits 
les  plus  caractéristiques  dans  sa  magistrale  introduction  à  l'édition 
française  du  beau  livre  d'Ed.  Suess. 

Ce  n'est  pas  sans  une  profonde  émotion  que  nous  apportons  notre 
tribut  d'admiration  a  l'œuvre  du  savant  qui  nous  rappelle  les  moments 
les  plus  lumineux  de  notre  carrière  scientifique,  au  génie  de  l'ami 
dont  la  loyale  et  franche  critique,  la  passion  désintéressée  de  la 
vérité,   les  généreux  enthousiasmes,  les  conseils   paternels  prodigués 
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au  cours  de  tant  de  courses  communes  sur  les  sentiers  montagneux 
du  Jura,  de  l'Andalousie  et  de  nos  belles  Alpes  françaises1,  ont 
laissé   dans   notre    esprit    des    traces    fécondes  et    ineffaçables3. 


'  C'est  au  couru  de  l'une  de  ce)  excursions  eflectuées  avec  l'un  de  nous  (J.  K.) 
i|n"il  [ut  victime  d'un  grave  accident  et  faillit  perdre  la  vie;  tombé  dans  la  crevasse 
d'un  glacier,  il  ne  put  en  être  retiré  de  suite  et  dut  J  séjourner  pn-s  d'une  lieure  et 
demie.  De  pareilles  angoisses  sont,  pour  ceux  qui  en  ont  été  les  témoins,  de  celles 
qui  ne  s'oublient  pas. 


1  Outre  les  quêtions  principales  <jui  ont  tour  à  lour  absorbé  l'activité  scientifique 
de  Bortrand,  il  un  est  un  certain  nombre  d'autres  mutuelle-  M  rapportent  les  publi- 
cations ci-dessous  qui  n'ont  pas  été  citées  dans  les  pages  qui  précèdent.  Pendant  de 
longues  années,  il  fut  assidu  am  Kiuui.-ui-  BtraantilIMfM  que  la  Société  géolo- 
gique do  France  tient  chaque  année  dans  des  régions  diverse»  de  notre  territoire  ; 
nul  plus  que  lui  ne  s'entendait  mieux  il  animer  la  discussion:  son  esprit  clair- 
voyant et  critique  ticellail  â  préciser  les  problèmes.  1  démasquer  les  points  faibles, 
a  pressentir  parfois  les  solutions  le»  plus  inattendues,  cl  nous  pourrions  citer  plu* 
d'un  cas  OÙ  des  recherche)  ultérieures  ont  confirmé  ses  prévisions  :  l'étude  com- 
pliquée de  la  coupe  du  Ni>olel  prés  de  Chsmbéry.  1*  découverte  du  Trias  à  faciès 
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France,  3"  série,  t.  XI,  p.  l&o). 
l883.  —  Sondage  de  Salies  (Bail.  Sac.  Géot.  de  France,  3c  série,  t.  XII,  p.  33). 
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France,  3' série,  l.  XV.  p.  848). 
1887.  —  Observations    sur   les   calcaires    lacustres  du    Sud    du    Plateau    Central 

(Bail.  Soc.  Géol.  de  France.  3e  série,  t.  XV,  p.  85a). 
^87.    —   Observations  à  propos  d'une   Note  de   M.  Stuart-Mentealh  sur  les  Pjré- 
nécs (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fronce,  3'  série,  I.  XVI,  p.  5a). 
1889.    —   Compte    rendu   de   l'excursion   à    Bicètrc  et  a  Villejuif  (Bail.  Soc.   Géol. 

de  France,  3e  série,  t.  XVII,  p.  8$5). 
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1890.  —  Allocution  présidentielle  (Bail.  Soc.  Géol.  de  France,  3*  série,  t.  XVIII, 
p.  376). 

1891.  —  Sur  la  coupe  du  sommet  de  l'Ouarsenis  (Bull.  Soc.  Géol.  de  France, 
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Soc.  Géol.,  39  mars  1894). 
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Mines,  juin  1894)* 
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1899,  M.  Bertrand.  —  Rapport  sur  le  concours  du  prix  Delessc  (Minéralogie  et 
Géologie) (C.  R.  Acad.  des  Se,  t.  CXXIX,  p.  1096). 

1900.  —   Les  volcans  de  l'Amérique  Centrale  (La  Nature,  a3juin  1900). 

Voir  aussi  : 

1894-  —  Notice  sur  les  travaux  de  M.  Marcel  Bertrand,  ingénieur  en  chef  des 
Mines  (Paris,  Gauthier- V Mars.  189/ij. 


—  279 


ÉTUDES  PALÈONTOLOGÏQUES  ET  STRATIGRAPHIQUES 


SI.' H    LA 


PARTIE  MOYENNE  DES  TERRAINS  CRÉTACÉS 


DANS    LES 


Alpes  Françaises  et  les  Régions  voisines 


[Avec  l 's  figures  et  6  planches  hors  texte) 


Par  M.  Charles  JACOB, 

Ancien  élève  de  l'École  Normale  Supérieure, 

Agrégé  de  l'Université. 

Préparateur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Grenoble. 


PRÉFACE 


A  la  suite  des  travaux  géologiques  contemporains,  en  particulier  à 
la  suite  des  belles  études  monographiques  dont  ont  fait  l'objet,  dans 
les  chaînes  subalpines,  les  régions  du  Yen  toux,  de  la  Montagne  de 
Lure,  des  environs  de  Gap  et  de  Digne  et  du  Diois,  de  la  part  de 
MM.  Léejihardt,  Ki  lia*,  H  al  g  et  Paquiek,  la  stratigraphie  des  ter- 
rains jurassique  et  crétacé  inférieur  est  arrivée,  pour  le  Sud-Est  de 
la  France,  à  un  haut  degré  de  précision.  Des  zones  successives, 
caractérisées  par  des  faunes  d'Ammonites,  ont  été  distinguées  ;  et, 
pour  les   principales  d'entre  elles,  des  esquisses  paléogéographiques 
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ont  été  données,  qui  groupent  d'une  manière  synthétique  tous  les 
résultats  acquis.  La  partie  supérieure  des  lerrains  crétacés  est  de 
même  assez  bien  connue  dans  son  ensemble,  grâce  à  un  travail  fon- 
damental de  M.  Fallot  et  à  des  notes  récentes.  Mais  jusqu'ici  on  a 
un  peu  négligé  l'élude  détaillée  de  la  partie  moyenne  des  lerrains 
crétacés.  Les  auteurs  parlent  communément  d'Aplien,  d'Albien  ou 
de  Gault  et  de  Cénomanien,  sans  être  absolument  d'accord  sur  In 
\aleur  de  ces  termes;  et,  à  plusieurs  reprises,  on  a  vu  s'élever  des 
discussions  qui  risquent  de  rester  jieu  fructueuses,  si  l'on  ne  se  décide 
pas  à  adopter  franchement  la  nié  il  iode  stratigraphique  qui  a  rendu 
de  précieux  services  pour  d'autres  terrains, 

Par  le  présent  ouvrage  je  voudrais  contribuer  à  combler  celle 
lacune,  qui  subsiste  encore  aujourd'hui  dans  la  connaissance  des 
terrains  secondaires  des  Alpes  Françaises  et  des  régions  voisines. 

Comme  celles  de  mes  prédécesseurs,  mes  recherches  ont  eu  un  poinl 
de  départ  régional.  Il  m'a  été  fourni  par  l'élude  détaillée  des  Montu- 
gnes  de  Laos,  du  Vercors  et  du  Royans,  dont  M.  Michel-Lévï  a 
bien  voulu  me  cou  lier  la  revision,  en  m'atlachant.  en  190a,  comme 
Collaborateur  adjoint  au  Service  de  la  Carie  géologique  de  France. 

Dans  le  Vercors,  les  Montagnes  de  Lan*  el  le  Royans,  la  partie 
moyenne  des  lerrains  crétacés  est  bien  représentée,  avec  des  gisements 
fossilifères  fort  riches;  mais  la  série  y  est  incomplète  et  très  spéciale. 
Pour  arriver  à  des  résultats  ayant  quelques  caractères  de  généralité, 
il  m'a  fallu  sortir  de  la  région  initiale  et  m  étendre  progressivement 
soit  vers  le  Sud,  soit  vers  le  Nord,  pour  envisager  les  Alpes  Fran- 
çaises, de  la  Méditerranée  à  la  frontière  suisse  ;  et  j'ai  même  dû 
aller  chercher  des  termes  de  comparaison  soit  sur  la  rive  droite  du 
Rhône,  dans  la  bordure  sédimentaire  du  Massif  Central,  soit  dans  le 
Jura,  soit  encore  dans  les  Alpes  suisses.  Les  recherches,  s'élant 
ainsi  développées,  m'ont  amené  à  revoir  la  faune  des  principaux 
gisements  répartis  sur  lout  le  territoire  qui  vient  d'être  indiqué.  Et, 
réservant  pour  une  publication  ultérieure  la  description  monogra- 
phique détaillée  des  Montagnes  de  Lans.  du  Vercors  et  du  Royans. 
qui  a  été  l'origine  de  ce  travail,  je  me  propose  simplement  de  grou- 
per ici,  en  un  ensemble  homogène,  les  résultats  de  mes  études  à  la 
fois  paléontologiques  et  s tratigrap niques  sur  la  partie  moyenne  des 
terrains  crétacés. 

Un   tel  sujet,  portant  sur  une  région  d'aussi  grande  étendue,  dont 


l'étude  avait  d'ailleurs  été  déjà  très  poussée  avant  que  je  ne  la 
reprenne  à  nouveau,  m'a  obligé,  par  sa  nature  même,  à  m'entourer  de 
nombreuses  collaborations  soit  bibliographiques,  soit  directes.  Je 
dois  reconnaître  d'ailleurs  à  ce  sujet  qu'aucun  des  concours  qui 
pouvaient  m'être  utiles  ne  m'a  fait  défaut. 

Mon  centre  d'étude  est  resté  au  Laboratoire  de  géologie  de  l'Univer- 
sité de  Grenoble,  dirigé  par  M.  W.  Kilian.  Depuis  1902,  époque  où 
il  a  bien  voulu  m'accepter  près  de  lui  comme  Préparateur  de  géologie 
et  de  minéralogie,  mon  savant  maître  a  suivi  pas  à  pas  mes  recher- 
ches ;  il  m'a  prodigué  ses  conseils,  rendus  précieux  par  sa  haute 
autorité  en  matière  de  géologie  alpine,  et  témoigné  une  sympahtie 
constante,  qui  double  d'un  charme  tout  particulier  le  souvenir  que 
me  laisseront  nos  relations  presque  quotidiennes  au  cours  des  quatre 
années  qui  viennent  de  s'écouler. 

A  Grenoble  également,  M.  A.  Gevrey  m'a  très  libéralement 
communiqué  tous  les  documents  paléontologiques  qui  pouvaient 
m'intéresser  dans  sa  riche  collection  et  je  lui  dois,  pour  la  meil- 
leure part,  l'intérêt  que  j'ai  pris  progressivement  aux  études  paléon- 
tologiques. 

Un  bon  accueil  m'a  toujours  été  réservé  à  la  Sorbonne,  auprès  de 
M.  W  aller  awt,  qui  fut  mon  maître  à  l'École  normale,  du  regretté 
Mumer-Chalmas  et  de  M.  Haug.  Par  ses  bienveillants  conseils  par- 
ticuliers, ce  dernier  est  intervenu  à  plusieurs  reprises  pour  décider  et 
orienter  mes  recherches  sur  le  Crétacé  moyen. 

Du  Rhin  à  la  Méditerranée  j'ai  trouvé,  au  cours  de  mes  études, 
des  collaborateurs  désintéressés  qui  pouvaient  seuls  me  permettre  de 
mener  à  bien  le  travail  entrepris. 

Dans  les  Alpes  suisses,  je  dois  une  mention  spéciale  à  M.  le  Pro- 
fesseur H eim,  à  MM.  Buxtorf,  Arnold  Heim  et  Tobler  ;  à  l'Univer- 
sité de  Lausanne,  au  regretté  E.  Renevier,  a  M.  Lugeon,  à  mon 
excellent  ami  M.  Jaccard  et  à  M.  Lador  ;  au  Musée  et  à  l'Université 
de  Genève,  à  MM.  Bedot,  Ch.  Sarasin,  Joukowsky  et  Clerc  Dans 
les  Alpes  de  Savoie.  M.  Rkvil  a  bien  voulu  m'accompagner  à  plu- 
sieurs reprises  ;  et  M.  le  Roux,  me  communiquer  des  échantillons 
du  Musée  d'Annecy.  A  Grenoble  et  en  Dauphiné  j'ai  fréquenté  avec 
profit  MM.  P.  Lory,  Reboul  et  A.  Lambert.  J'ai  été  guidé,  dans  les 
Alpes-Maritimes,  par  M.  le  Dr  A.  Guébhard  qui  m'en  a  singulière- 
ment facilité  l'étude. 
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Enfin,  à  diverses  reprises,  j'ai  mis  a  contribution,  soit  pour  des 
communications,  soit  pour  des  déterminations  paléontologiques, 
MM.  Gh.  Babhois.  GasMUNK,  H.  Dou  ville,  de  Gnossouvar.. 
J.  Lambert,  Peros,   I'iui.ii.  Savi>,  Saïk  et  Schhammes. 

J'exprime  ici  à  tous  ceux  qui  m'ont  obligé  mes  sentiments  de  bien 
vive  reconnaissance. 


PLAN  DE  L'OUVRAGE 

Dans  une  courte  Introduction  Stratîgraphique,  j'indiquerai  tout 
d'abord  les  limites  des  terrains  étudiés  et  j'établirai,  à  l'aide  de 
quelques  coupes  appropriées,  la  succession  chronologique  des  Zones 
adoptées. 

Je  donnerai  ensuite,  dans  une  Première  Partie,  des  listes  paléonlc— 
logiques  de  gisements  correspondant  aux  différentes  Zones.  Pour  le 
choix  de  ceux-ci,  j'ai  écarté  de  propos  délibéré  quelques  iocalités  clas- 
siques, dont  les  noms  accompagnent  souvent,  dans  les  collections, 
des  fossiles  de  provenances  très  diverses  ;  et  je  m'en  suis  tenu  à  des 
gisements  où  de  telles  confusions  n'ont  pas  été  faîtes,  et  qui  ont  été 
fouillés  récemment  avec  toutes  les  précautions  désirables. 

Ainsi  qu'on  en  peut  juger  par  la  comparaison  des  listes,  les  Bival- 
ves, les  Gastropodes  et  les  Échinides  ont  assez  peu  varié  pendant  le 
Crétacé  moyen  ;  ils  sont  d'ailleurs  souvent  mal  conservés  et  donnent 
de  médiocres  renseignements  stratigraphiques.  En  revanche,  la  con- 
sidération des  Ammonites  permet  des  distinctions  d'une  extrême 
sensibilité.  De  plus,  on  en  peut  recueillir  des  faunes  d'une  richesse 
incomparable,  qui  fournissent  non  seulement  des  fossiles  caractéris- 
tiques précieux,  mais  permettent  aussi  d'établir,  pour  presque  tous  les 
groupes,  des  séries  phyiogéniques  d'une  grande  probabilité.  L'inté- 
rêt s  Ira  ti  graphique  se  double  donc  ici  d'un  intérêt  paléontologique,  et 
j'ai  essayé  d'indiquer,  dans  un  chapitre  spécial,  les  principales  conclu- 
sions qui  se  dégagent  de  l'étude  du  très  grand  nombre  d'échan- 
tillons, de  provenances  très  diverses,  que  j'ai  eus  entre  les  mains. 
L'examen  de  chaque  genre  sera  accompagné  d'une  liste  où  figurent 
les  espèces  reconnues  avec  leur  répartition  strati  graphique.  Ce  cha- 
pitre est  en  quelque  sorte  le  résumé  et  les  conclusions  de  deux  notes 
antérieures  sur  les  faunes  de  Clansayes  (Drôme;  et  du  Luitere  Zug 


(Unterwalden)  et  d'un  mémoire,  plus  particulièrement  réservé  à 
l'Albien,  qui  a  été  déposé  à  la  Société  géologique  de  France  le 
7  juin  1906  et  qui  paraîtra  en  1907. 

La  Deuxième  Partie  stratigraphique  qui  suivra  est  à  beaucoup  près 
la  plus  considérable  de  l'ouvrage  ;  elle  sera  consacrée,  pour  chacune 
des  régions  du  territoire  étudié,  auxquelles  correspondent  autant  de 
chapitres  spéciaux,  au  raccord  méthodique  de  tous  les  faits  connus. 
Dans  chacune  d'elles,  j'ai  étudié  personnellement  en  détail  une  ou 
plusieurs  coupes  qui  m'ont  permis  d'interpréter  les  résultats  anté- 
rieurement acquis.  Les  données  recueillies  seront  traduites  par  les 
schémas  stratigraphiques  des  Planches  II  et  III  qui  accompagnent 
l'ouvrage. 

Un  appendice  pétrographique  comprendra  ensuite  l'étude  micro- 
graphique de  quelques  roches  particulières  du  Crétacé  moyen. 

Une  Troisième  Partie  résumera  enfin  tous  les  chapitres  de  la 
deuxième  ;  elle  donnera  un  aperçu  sur  la  période  mésocrétacée  dans 
le  Sud-Est  de  la  France  et  les  régions  voisines,  examinée  Zone  par 
Zone,  suivant  le  détail  des  Cartes  de  répartition  de  faciès  de  la  PI.  IV, 
et  proposera  une  délimitation  des  trois  étages  :  Àptien,  Albien  et 
Cénomanien. 

Toutes  les  références  bibliographiques  exactes  figureront  soit  en 
notes  infrapaginales.  soit,  pour  la  partie  paléontologique,  avec  les 
listes  de  fossiles,  soit  encore,  pour  les  indications  locales,  dans  les 
listes  d'ouvrages  qui  précèdent  l'étude  de  chaque  région.  On  voudra 
bien  s'y  reporter  pour  les  titres  répétés,  qui  seront  donnés  en 
abrégé. 
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INTRODUCTION  STRATIGRAPHIQUE 

Limites   des  terrains  étudiés    et  succession 
des  zones  paléontologiques  adoptées. 


La  limite  inférieure  des  terrains  qui  seront  étudiés  dans  cet  ouvrage 
est  formée  par  la  surface  supérieure  des  calcaires  urgoniens  tels 
qu'ils  sont  développés  en  bordure  du  géosynclinal  dauphinois  soit 
près  de  Grenoble,  dans  les  massifs  de  la  Chartreuse  et  du  Vercors, 
soit  au  Sud  de  Montélimar.  soit  encore  dans  les  environs  d'Apt.  Les 
travaux  de  MM.  Léenhardt,  Kilian  et  surtout  de  M.  Paquier  ont 
montré  que  la  masse  supérieure  des  calcaires  urgoniens  était  l'équiva- 
lent latéral  de  calcaires  marneux,  développés  dans  la  partie  profonde 
du  géosynclinal  et  caractérisés  par  une  faune  identique  à  celle  des 
calcaires  de  la  Bedoule  dans  la  Basse-Provence.  Le  sous-étage  Bedou- 
tien,  suivant  un  terme  dû  à  M.  Toucas  f,  qui  est  maintenant  adopté 
pour  désigner  la  subdivision  inférieure  de  TAptien  et  qui  correspond 
à  la  Zone  à  Ancyloceras  Matheroni  et  Hoplites  Deshayeside  M.  Kilian2 
fournira  donc  la  limite  inférieure  au-dessus  de  laquelle,  au  point  de 
vue  stratigraphique,  s'ouvre  notre  champ  d'étude. 

Nulle  part  dans  les  régions  qui  seront  examinées  ici  on  ne  trouve  de 
succession  fossilifère  pour  l'ensemble  des  niveaux  de  la  partie  moyenne 


1  A.  Toucas.  Note  sur  le  Jurassique  supérieur  et  le  Crétacé  inférieur  de  la  vallée  du 
Rhône,  B.  S.  G.  F.  (3).  XVI,  1888.  p.  926. 
4  W.  Kiliax.  Montagne  de  Lure,  p.  aâa. 


:  indispensa 

s'adresser  à  des  coupes  choisies  dans  différentes  localités. 

Daiis  les  environs  d'Apt.  sur  les  calcaires  urgoniens  reposent  les 
marnes  aptiennes  dont  la  l'aune  classique,  bien  développée  à  Gargas.  a 
servi  à  o*  Oit  oignit  pour  définir  son  étape  Aptien  el  est  devenu  depuis 
le  type  du  Garyasien  BJLttl  ',  sous-étage  supérieur  de  l'Aplîen. 

Au  sujet  du  contact  des  marnes  aptiennes  et  des  calcaires  urgo- 
niens aux  environs  d'Api,  nous  empruntons  à  M.  Léemiarot-  la 
coupe  suivante,  prise  vers  une  des  localités  les  plus  fossilifères  des 
marnes  aplieunes.  à  l'Ouest  de  la  ville  d'Apt  el  au  bas  de  la  colline 
de  Gargas,  de  bas  en  haut  : 

1.  Calcaire  urgomen  dont  I»  surface  ad  altérée,  colorie  el  rugueuse,  tadhpiaiil 

lemps  d'arrêt  dans  la  si^limenkiliuii. 
a.   Marnes  argileuse*  à  fissiles  femiKineux  :  Plicittula  placunea  nbomlanl. 

anies  semblables  avec  bancs  plus  on  nmin*  niiitlnus.  l'usai  lu»  (i'itiikiiiciix  : 

Ammonite*  Deshaytsi. 
4.  Marnes  argileuses,  ensemble  épais  1res  fowiltftn  I  lu    BUB  :  fmiiir  'i'tpl  .1 

Âtii.  Dafrenoyi. 
5  et  6.  Marnes  gréseuses  à  Bëlemuttts  twmicanaliculatits. 

La  masse  urgonienne  est  ici  séparée  de  la  faune  d'Apt.  présente 
dans  l'assise  n"  à,  à  la  fois  par  une  lacune,  que  semble  indiquer  la 
surface  altérée  des  calcaires  urgoniens  et  par  les  marnes  a  el  3. 
Mais  ces  marnes  ne  renferment  pas  encore  la  faune  d'Apt.  Près  de 
la  gare  du  Chêne.  M.  Léekhardt  a  pu  y  recueillir  une  faune  pyri- 
leuse,  donl  le  fossile  fréquent  est  Parahoplites  Deshayesi  Leym.  sp., 
forme  caractéristique  du  Bedoulien,  équivalent  normal  de  la  masse 
supérieure  urgonienne.  En  ces  localités  de  Gargas  et  du  Chêne,  le 
faciès  marneux  commence  donc  un  peu  plus  tôt  que  le  gargasien, 
mais  (a  faune  d'Apt  est  bien  superposée  immédiatement  au  Bedoulien. 

Dans  la  partie  profonde  du  géosynclinal  dauphinois,  par  exemple 
près  d'Hyèges  et  de  Vergons  dans  les  Basses-Alpes,  aux  calcaires 
bedouliens,  synchroniques  de  la  masse  supérieure  urgonienne,  suc- 


1    W.  KlUitr.  Noie  préliminaire  tur  la  straetnre  géologique  de  la  Montagne 
(Battet-Alpet).  C.  R.  Ac.  de»  Se.  t.  Cil,  1886.  p.  1S07. 

1    LÉENHAHDI.    Vrntnux,    p.   98,  fig.   10. 


cèdent,  comme  à  celle-ci  dans  les  environs  d'Apt,  des  marnes  noires 
dites  également  marnes  aptiennes. 

Mais  une  difficulté  surgit,  qui  a  été  mise  en  évidence  par  M.  Kilian  [. 
La  faune  des  marnes  aptiennes  des  environs  d'Hyèges  et  de  Vergons 
n'est  pas  identique  à  celle  des  marnes  d'Apt.  M.  Kilian  en  a  conclu 
l'existence  de  deux  types  fauniques  contemporains  dans  l'Aptien 
supérieur  du  Sud-Est  de  la  France  :  le  type  occidental,  celui  d'Apt, 
caractérisé  par  l'abondance  de  Oppelia  Nisas  d'Orb.  sp.,  Hoplites 
furcatus  Sow.  sp.,  des  Toxoceras,  etc.  .  . ,  tandis  que  le  type  oriental 
comporte  surtout  des  formes  lisses  des  genres  Phylloceras,  Lytoceras 
et  Desmoceras.  Un  groupe  est  commun  aux  deux  séries  de  gisement, 
celui  de  Douvilléiceras  Martinii  d'Orb.  sp.  ;  mais  tandis  qu'à  Apt  on 
rencontre  une  première  forme  à  côtes  égales  et  continues  sur  la  région 
ventrale,  à  Hyèges  et  Vergons  au  contraire  le  même  groupe  est 
représenté  par  une  forme,  assez  fréquente  dans  ces  gisements,  à  sec- 
tion hexagonale  au  lieu  d'être  quadrangulaire  et  à  dépression  ventrale, 
qui  amorce  déjà  les  espèces  plus  évoluées  dçs  niveaux  supérieurs2. 
On  doit  donc  se  demander  si  en  réalité  on  n'est  pas  en  présence  de 
deux  faunes  d'âge  légèrement  différent,  et  si,  entre  les  calcaires  bedou- 
liens  et  la  faune  de  Vergons,  ne  doit  pas  prendre  place  la  faune  d'Apt. 

L'étude  minutieuse  des  coupes  du  type  oriental  va  à  l'encontre  de 
cette  idée.  Dans  toute  la  région  qui  s'étend  de  Vergons  à  Angles  et  à 
Saint-André-de-Méouilles,  les  marnes  aptiennes  fossilifères  font 
immédiatement  suite  aux  marnocalcaires  bedouliens  fossilifères  (V.  la 
fig.  n°  5).  On  peut  par  exemple  le  constater  légèrement  du  Nord- 
Ouest  de  Vergons  sur  le  chemin  qui  mène  à  Angles,  près  de  la  ferme  de 
Pramouton.  Sur  les  marnocalcaires  bedouliens  m'avant  fourni  Desmo- 
ceras  Matheroni  d'Orb.  sp.  et  Douvilléiceras  Stobiesckii  d'Orb.  sp.  repo- 
sent immédiatement,  sans  intercalation  aucune,  les  marnes  à  fossiles 
pyriteux  avec  la  riche  faune  du  type  oriental,  Phylloceras  Guettardi 
Rasp.  sp..  Lytoceras  Duvalianum  d'Orb.  sp.,  etc.  .  .  D'ailleurs  dans 
la  même  localité,  près  de  Vergons,  à  côté  des  espèces  spéciales  du  type 


1   W.  Kilian.  Sisteron,  p.  769. 

*  Ces  deux  types  différents,  mentionnés  par  M.  Kiliah  sous  le  nom  de  types 
Martinii  et  Cornueli  (Sistrron,  p.  770)  ont  été  décrits  sous  les  noms  de  Doavilléi- 
ce  rai  Martinii  d'Orii.  sp.  var.  occident  a  lis  et  var.  orUntalis  Jacob  (Clansayes,  p.  4 12). 
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oriental,  j'ai  trouvé  à  l'état  d'échantillons  uniques  :  Oppelia  Nîsux 
n'Ouï),  sp..  Hoplites  furcatus  Sow.  sp.,  formes  jusqu'ici  exclusive- 
ment cantonnées  au  niveau  d'Api. 

Il  faut  donc  en  conclure  que  les  deux  faunes  des  marnes  aptiennes 
sont  bien  contemporaines  et  on  doit  les  faire  correspondre  à  une  seule 
zone  stratigrapliiquc,  la  Zone  à  Oppelia  Nisus  et  Hoplites  furcatus 
pour  laquelle  nous  conservons  les  espèces  caractéristiques  adoptées  par 

M.   klLM*  '. 


Pour  établir  les  Zones  qui  doivent   faire  suite  à  la  précédente,  nous 

nous  adresserons  tout  d'abord  à  la  coupe  de  Ciansayes.  donnée  à  plu- 
sieurs reprises,  maïs  qui,  dans  la  partie  qui  nous  intéresse,  a  été 
relevée  avec  détail  par  MM.  Kiuan  et  Léemurdt*.  Nous  remprun- 
tons à  ces  auteurs  après  l'avoir  vérifiée  nous-même  et  en  lui  don- 
nant toutefois  une  interprétation  toute  différente  de  celle  qu'elle  avait 
reçue  de  ces  savants  auteurs 

De  la  ferme  des  Grèzes  an  sommet  de  la  colline  de  Ciansayes  on 
peut  reconnaître  la  succession  suivante,  de  bas  en  haut  : 

1.  Marnes  h  Beteinnite»  semicanaliewlatos,  Piicatula  radiola 

2.  Marnes  grises  a  module;   phosphatés  noirs  cl  fossiles  assez   nombreux  Ac. 

Martinii  d'Orh.  sp.,  Ac.  Milleti  il'Orb.  sp.,  Hoplites  crasxicostatti*  d'Orb. 

sp.,  Maintien,  pic... 
:!.    Marnes  sableuses  m  lâches  lie  de  vin  ri  imdules  ferrugineux. 
1.  Marnes  sableuses  à  Bel.  temieanalieutatu*  mut.  major  Kilian. 
5.  fiables  vord Aires  avec  lits  île  nodules  phosphatés,  niveau  principal  de  la 

faune  dite  île  Clamaye*. 
ti.  Masse  puissuntt  de  .subies  jaunes  el  rouges,  etc. 


Cette  coupe  montre  la  superposition  de  la  faune  dite  de  Ciansayes 
aux  marnes  aptiennes,  mais  la  succession  n'est  pas  immédiate.  Les 
couches  n*  a  renferment  quelques  fossiles  constituant  ce  que 
M.  Kilian  a  appelé  la  faune  des  Grtees.  J'en  connais  les  formes 
suivantes  : 


.  Miintagm  dt  Lare,  p.  »6l. 
et  LtfcSUAHDT.  Sablet  d'Api,  p.  : 


Parahoplites  crassicostatus  d'Orb.  sp.  Coll.  Kilian. 

—  Tobleri  Jacob.  Coll.  Jacob. 
Douvilléiceras  Martinii  var.  or ientalis  Jacob.  Coll.  Jacob. 

—  subnodosocostatum  Sinzow.  Coll.  Jacob. 

Quant  aux  couches  n°"  3  et  4,  elles  ne  renferment  que  de  grosses 
Bélemnites,  Bel.  semicanaliculatus  Blainv.  forme  type.  MM.  Kilian, 
Paquier  et  moi,  nous  avons  successivement  reconnu  que  ces  grosses 
bélemnites  occupent,  dans  la  Montagne  de  Lure,  le  Diois,  le  Valenti- 
nois  et  l'Ardèche,  une  place  très  constante  à  la  partie  supérieure  des 
marnes  aptiennes  et  sous  la  faune  de  Clansayes.  Malheureusement 
dans  toute  la  région  rhodanienne  française  elles  ne  sont  accompagnées 
d'aucune  Ammonite  bien  conservée  et  une  belle  faune  de  ce  niveau  v 
est  inconnue. 

Mais  dans  les  Alpes  Calcaires  suisses,  aux  environs  du  Lac  des 
Quatre-Can tons,  j'ai  pu  combler  cette  lacune  en  étudiant  la  série  qu'a 
recueillie  M.  Tobler  sur  le  gisement  du  Luitere  Zug,  dans  la  vallée 
de  l'Engerberger  Aa.  (Unterwalden). 

Ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin  à  propos  des  Alpes  suisses,  le 
niveau  du  Luitere  Zug  est  séparé  de  la  base  transgressive  des 
couches  noires  qui  surmontent  les  calcaires  urgoniens  par  une  brèche 
à  échinodermes  qu'il  faut  synchroniser  avec  le  niveau  proprement 
dit  des  marnes  aptiennes  ;  on  a  en  effet  trouvé  au  voisinage,  dans  les 
couches  transgressives  de  base,  soit  au  Bûrgenstock  (M.  Buxtorf), 
soit  dans  le  Churfirsten  (M.  Arn.  Heim)  :  Parahoplites  crassicostatus 
d'Orb.  sp.  et  Douvilléiceras  Martinii  d'Orb.  sp.  La  faune  du  Luitere 
Zug  occupe  donc  bien  la  place  des  couches  à  grandes  Bélemnites 
du  Sud-Est  de  la  France  ;  elle  renferme  d'ailleurs  ce  fossile  en 
grande  abondance  et  toutes  les  espèces  qui  la  constituent  ne  laissent 
aucun  doute  à  ce  sujet. 

Dès  lors,  au-dessus  des  marnes  aptiennes  proprement  dites,  nous 
avons  mis  en  évidence  la  succession  des  deux  faunes  du  Luitere  Zug 
et  de  Clansayes.  La  première ,  comme  d'ailleurs  la  faune  des 
Grèzes,  est  encore  très  voisine  de  celle  des  marnes  aptiennes  ;  elle 
deviendra  pour  nous  le  type  d'une  Sous-Zone  supérieure  du  Gar- 
gasien,  caractérisée  par  Douvilléiceras  subnodosocostatum  Siszow, 
Douvilléiceras  Buxtorji  Jacob  et  Bélemnites  semicanaliculatus  Blaisv. 
forme  type;  la  faune  de  Clansayes  correspondra  à  une  Zone  nou- 
velle à  Parahoplites  Nolani  Seunes  sp.,  Douvilléiceras  Biyoureti 
Se  unes  sp.  et  D.  nodosocostatum  d'Orb.  sp. 
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Pour  avancer  plus  haut  dans  la  série  strattgraphique,  nous  nous 
adresserons  à  la  coupe  classique  fournie  par  les  environs  de  Sainte- 
Croix,  dans  le  Jura  Vaudois. 

Au  Nord-Ouest  de  Sainte-Croix,  dans  le  val  d'Auberson,  la  suc- 
cession est.  d'après  de  Tribolet  et  Campiche.  Jaccabd  et  Ritteseh  ', 
lu  suivante  au-dessus  de  l'Urgonien,  de  bas  en  haut  : 

i.  Hunes,  BurUniL  bien  iMvduppeps  r-1  fossilifères,  en  ilohors  des  environ* 

InunMtab  lie  Sn  in  le- Croix,  I  lu  l'rcsin. 
S.   Cnlciiirca  jnimeg  rîehes  M  bOVWt   bulles  muge  vif  sur  (e  nlieinin   de    In 

Mouille  Mougnui  h  YnçmUH 
S,  Sahles  à  fossiles  phosplmlûs. 

I.  Argile  nolriilre  u  fossile*  pyrlleux,  milrefois  expluiié  potirld  tuilerie 
;..  Goiu'lies  gtéétuatm  rt  Ottrea  rexiculow,  bulltf&ra  sur  le  vlicmin   île  Sninir- 

Crolx  à  la  Vruconne. 
li.   Mamoi'Blinire  slauoonieux. 


La  l'aune  de  ces  diuerenles  assises  est  bien  connue  par  les  travaux 
paléonlologiqnes  fondamentaux  de  Pictet  Rappelons  simplement  les 
Ammonites  les  plus  abondâmes  et  les  plus  caractéristiques  de  chaque 
niveau,  déterminées  par  cet  auteur  et  citées  par  Jaccabd. 

Le  n*  i  a  fourni  :  Am.  farcatus,  Marlinii.  gargasensis,  Campicheî. 
C'est  l'équivalent  de  la  faune  d'Apt,  c'est-à-dire  de  notre  Zone  â  Hop. 
furcalus  et  Oppelia  Nisus. 

Le  n°  a  n'a  fourni  qu'.4m.  Campichei. 

Le  n*  3,  une  riche  faune  à  Am.  reyularis,  lardefurcatus,  MiUctia- 
nus,  etc.. 

Le  n"  4.  Am.  dentatus,  Lyelli,  mamtllarU,  Roissyanus,  etc. .. 

Le  n°  5,  Am.  injlatus,  Turrilites  Bergeri,  T.  Pazosianus^  des  Ani- 
soceras,  etc. 

Le  n"  6,  Am.  rotomagens'ts,  varions,  Mantelli,  Scaphiles  œqualis, 
TurrilUes  costatus,  etc... 

Une  incertitude  ne  subsiste  que  pour  le  n"  a,  c'est-à-dire  pour  les 
calcaires  jaunes  intercalés  entre  les  marnes  aptlennes  de  la  Presta  et 
les  grès  à  fossiles  phosphatés  ;  mais  cette  succession  des  environs  de 
Sainte-Croix  permet  au  moins  d'établir,  en  correspondance  avec  les 


1    Voir  plus  loin  le  chapitre  strati graphique  relatif  à  11  région  du  Jura 
—    L>!XJ    — 


n°*  3,  4  et  5  dont  les  faunes  sont  particulièrement  riches,  et  ont  été 
étudiées  par  Pictet  avec  détail,  trois  zones  stratigraphiques  que  nous 
caractériserons  de  la  manière  suivante  : 

Zone  à  Hoplites  (Leymeriella)  regularis  Brug.  sp.  et  Hop.  (Leym.) 
tardefurcatus  Leym.  sp.  ; 

Zone  à  Hoplites  dentatus  Sow.  sp.  ; 

Zone  à  Mortoniceras  inflatum  Sow.  sp.  et  Turrilites  Bergeri  Brong. 
sp.  ;  correspondant  à  YAlbien  inférieur,  YAlbien  moyen  et  YAlbien 
supérieur  de  Pictet.  suivis  eux-mêmes  du  Génomanien  pour  le  même 
auteur.  Ces  trois  niveaux  ne  sont  autres  que  les  zones  reconnues  par 
M.  Cu.  Barrois1  dans  la  bordure  crétacée  du  Bassin  de  Paris.  Pour 
la  première,  à  A  m.  mamillaris  adopté  par  M.  Barrois,  forme  qui  est 
également  abondante  au  niveau  suivant,  nous  avons  préféré  Am. 
regularis  et  tardefurcatus,  exclusivement  représentés  dans  la  Zone 
inférieure. 

Reste  à  relier  cette  nouvelle  série  de  trois  Zones  avec  celles  établies 
précédemment,  c'est-à-dire  à  déterminer  l'âge  exact  des  calcaires 
jaunes  de  la  coupe  de  Sainte-Croix. 

Dans  le  département  de  l'Isère,  au  voisinage  de  la  vallée  de  la 
Bourne,  immédiatement  au-dessous  de  grès  glauconieux  jaunes  roux 
à  phosphates,  renfermant,  aux  Prés  de  Rencurel,  la  faune  de  la  Zone  à 
HopL  regularis  et  tardefurcatus,  on  trouve  une  dizaine  de  mètres  de 
calcaires  à  en  troques,  connus  depuis  Gh.  Lory  sous  le  nom  de  Cal- 
caires lumachelles.  Ces  assises  sont  fossilifères  aux  Jarrands,  où 
M.  Reboul  et  moi,  avons  pu  y  recueillir  ; 

Douvilléiceras  Berge  roni  Seunes  s  p.  ; 

Douvilléiceras  Bigoureti  Seunes  sp.; 

Parahoplites  Nolani  Seunes  sp.  ; 
c'est-à-dire  les    éléments   les  plus    caractéristiques  de  la  faune    de 
Clansayes.  On  peut  donc  voir  là  que  la  zone  à  HopL  regularis  fait 
immédiatement  suite  à  la  Zone  de  Clansaves. 

Il  en  est  de  même  à  la  Perte  du  Rhône  près  de  Bellegarde,  si  magis- 


1  Gh.  Barrois.  Crétacé  des  Ardennet,  p.  a38. 

—  SU    — 


tralement  étudiée  par  E.  Renevieh1.  La  succession  de  cette  localité 
célèbre  doit  être  rappelée  ici,  car  elle  fournit,  en  outre,  dans  sa  partie 
supérieure,  une  faune  que  nous  n'avons  pas  encore  rencontrée  jus- 
qu'ici. 

Voici,  avec  les  notations  de  E.  Rrnevieh,  la  partie  qui  nous  inté- 
resse pour  le  moment  dans  la  coupe  de  la  Perte  du  Rhône. 

8tlr  let  calpMiri's  urgonlnns  npoml  «t'alnirt!  DM  iltanWBH  i(  munir'-  ri  iU 

(très  mnriieux  (  coucha»  h-  9-  !■)  "v,'''>  d*HB  b1  milieu,  un.'  Irii.iv'ibilii.ii  a  i  ii -biln. 
lines:  OMCMChM  sont  MnnontéM  par  : 

r1  lires  VWtUtrtt  »  0*trea  uqiiila n-7S 

Sables  verl  bleuâtre * 

4)  Gris  dur,  vi'i't  ou  pnssiinl  ïi  on  CttlMtrA  «ris  h  grains  virl- .  .  . .     u  ~; 
r.l  Subies  verdfllresà  fossiles  blancs  :  4m.  Inrdrfurruluf,  Mille- 

tianul,  mamUlata» I 

Subie  verdatre  mnmeox S 

l>l   8*bte  bien  vardUra  riebe  N  fussilos  bruns  ou  vfnUlMB »  «' 

'i     '  in>-  i.iiiiuiln-  rtobfia  M   fussili's  jruu»'S d  Su 

suivis  Mi*-m*inps  da  grlm  rougaalrti . . . .  —    s- 

il  il  un  HttfmWa  d«  subies  vunlAlriis    iltl   subies   surii'rleiirs 


Les  Grès  durs  attribués  par  R  en  évier  à  l'Aptien  supérieur,  ont 
fourni  parmi  leurs  fossiles  quelques  Ammonites  conservées  soit  au 
Musée  de  Genève,  soit  au  Musée  de  Lausanne  ;  j'ai  pu  y  recon- 
naître : 

ParakopliUs  sp.  cf.  Nolani  Seunes  sp.,  a  exemplaires  ; 

Douvitléiceras  Bigoureti  Seunes  sp. ,  3  ex,; 

Douviilétceras  sp.  cf.  Bergeroni  Seunes  sp.  (=  probablement  Am. 
Campickei  Pictet  et  Renevieh),  plusieurs  exemplaires. 

Douoilléiceras  nodosocostatam  Seunes  sp. .  !  ex,; 
c'est-à-dire  des  espèces  de   Clansayes.    La   coupe  de    la    Perte    du 
Rhône  confirme  donc  bien  elle  aussi  la  superposition  de  la  Zone  à  Hopl. 
regularis  et  tardefurcalus  sur  la  Zone  de  Clansayes. 

Les  couches  b  et  a  sont  à  beaucoup  près  les  plus  fossilifères  de  la 
Perte  du  Rhône  ;  elles  ont  été  exploitées  pendant  longtemps  pour  les 
phosphates  et  de  là  proviennent  la  plupart  des  éléments  qui  figurent 
dans  les  collections  de  l'Europe  entière  sous  le  nom  de  Perte  du  Rhône. 


,   Mémoire  géologique  sur  la  Prrte  lia  Rhôltr. 


Rknbyier  risque  la  distinction  entre  les  faunes  des  deux  assises  ;  en  réa- 
lité elles  sont  bien  voisines,  ainsi  qu'on  le  voit  en  comparant  les  listes 
données  par  cet  auteur1,  La  faune  commune  à  ces  deux  assises, 
a  et  6  de  la  Perte  du  Rhône,  n'est  en  revanche  identique  à  aucune 
de  celles  des  Zones  rencontrées  ailleurs  jusqu'ici  ;  elle  est  plus 
récente  que  celle  de  la  Zone  à  Hoplites  dentatus  avec  laquelle  elle 
a  cependant  quelques  espèces  communes,  mais  plus  ancienne  que  la 
faune  de  la  zone  à  Mortoniceras  inflatum.  On  n'y  trouve  pas  en  par- 
ticulier les  formes  franches  de  Mortoniceras  inflatum  Sow  sp.,  ni 
Turrilites  Puzosianus,  Turrilites  Bergeri  Bkong.,  ni  les  Anisoceras, 
si  caractéristiques  de  la  Zone  à  Mort,  inflatum.  En  revanche  à  la  Perte 
du  Rhône  figurent  en  abondance  toute  une  série  de  formes  spéciales 
du  genre  Mortoniceras  :  Mort.  Bouchardianum  d'Orb.  sp.,  Hugar- 
dianum  d'Orb.  sp.,  Candollianum  Pictet  sp.,  varicosum  Sow.  sp.  dans 
lesquelles  il  faut  voir  l'origine  du  groupe  de  Mort,  inflatum.  Les 
couches  a  et  6  de  la  Perte  du  Rhône  doivent  donc  être  considérées 
comme  légèrement  antérieures  à  la  Zone  à  Mort,  inflatum  suivant  une 
idée  à  laquelle  s'était  rallié  E.  Renevier  ;  nous  en  ferons  le  type  d'une 
Sous-Zone  de  celle-ci,  en  prenant  comme  espèces  caractéristiques 
Mortoniceras  Hugardianum  d'Orb.  sp.  et  Candollianum  Pictkt  sp. 

La  succession  des  Zones  précédentes,  quoique  établie  en  partie  en 
dehors  des  Alpes  Françaises  pour  être  mise  en  relations  avec  la  Zone 
de  Glansayes,  se  vérifie  néanmoins  entièrement  dans  le  Sud- Est  de 
la  France.  Dans  les  Alpes-Maritimes,  par  exemple,  à  l'Ouest  de 
Gourdon,  j'ai  pu  voir,  avec  M.  Guébhard,  que  l'Albien  débute  par 
une  brèche  jaunâtre,  transgressive  sur  des  calcaires  blanc  grisâtre, 
probablement  hauteriviens,  dont  la  surface  est  irrégulière  et  très 
nettement  usée  et  corrodée2.  Dans  cette  brèche  de  base  on  trouve  un 
mélange  de  fossiles  barrémiens  remaniés  :  Pulchellia  pulchella 
d'Orb.  sp.,  Holcodiscus  Caillaudianus  d'Orb.  sp.  et  des  formes  du 
Gault  inférieur  de  la  Zone  à  Hop.  regularis  ;  elle  affleure  sur  une 
assez  grande  surface  un  peu  plus  au  Nord,  près  de  la  ferme  de 
l'Embarnier,  où  l'on  peut  recueillir  en  abondance  avec  des  Discoïdes  : 


1  E.  Hejbyier.  Perte  du  Rhône,  p.  36  et  suiv. 
*  Pour  cette  coupe,  voir  plus  loin  la  figure  4- 
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Hoplites  (Leymeriella)  tarde/urcatus  Letm.  ap. .  Hopl.  (Leym.)  réga- 
lons lÎRtJG,  ap.  forme  type  et  variété  renflée.  Au-dessus,  après  une 
Couche  marneuse  vert  noirâtre  qui  renferme  de  mauvais  restes  phos- 
phatés, vient  une  alternance  de  marnes  et  de  bancs  gréseux  dans 
lesquels  on  ne  trouve  guère  q"ue  des  Échinides  el  qui  supporte  un 
banc  marneux  pétri  de  beaux  fossiles  avec  la  faune  classique  d'Es- 
cragnolles  :  Hoplites  dentalus  Sow.  sp.  et  nombreuses  variétés; 
Acanlhoreras  Lye.tli  Leym.  sp  et  nombreuses  variétés;  Mortonicerm 
lielaroei  d*Orb.  sp.  etc..  C'est  là  le  gisement  de  Gourdon.  décou- 
vert par  M.  Guèbhaiu).  dont  une  liste  complète  sera  donnée  plus 
loin.  On  trouve  ensuite  des  marnes  gréseuses  très  foncées,  sans 
fossiles,  et  la  suite  est  masquée  par  des  cultures.  Mais  dans  la  même 
légion  méridionale,  à  la  Palud  de  Moustiers.  les  couches  à  Hoplites 
de n talus  sont  surmontées  par  des  grès  qui  correspondent  aux  marnes 
noires  des  environs  de  Gourdon  et  d'Escragnolles  el  renferment 
Mortoniceras  inflatatn  Sow.  sp.  Pour  la  suite  on  sait,  d'après 
de  nombreux  travaux,  ceux  d'HÉBenT  en  particulier,  que  dans 
toute  la  région  d'Escragnolles.  aux  marnes  sableuses  noires  qui  font 
suite  à  l'Albien  fossilifère  à  Hoplites  dentatus.  succèdent  des  marnes 
à  Orbitolina  concava,  dans  lesquelles  on  rencontre  Ostrea  colu.rn.ba 
var.  minor  |=  Ostrea  conica  d'Orb.  non  Sow.)  et  parfois  en  abon- 
dance Acanlhoceras  MantelU  Sow.  sp.,  rotomagense  Brongn.  sp., 
Cunningloni  Sharpe  sp.,  etc.,  c'est-à-dire  une  faune  franchement 
cénomanienne. 

Le  Cénomanien  est  généralement  très  monotone  dans  le  Sud-Est 
de  la  France.  Néanmoins  dans  les  localités  où  il  est  le  mieux  repré- 
senté, dans  les  régions  de  Barréme  et  de  Vergons  (Basses-Alpes)  on 
peut  y  mettre  en  évidence  la  succession  de  deux  horizons. 

Au  N.-E.  de  Vergons,  par  exemple,  au  col  de  Toutes-Aures,  on 
relève  la  coupe  suivante1,  de  bas  en  haut  : 

■2.  Marne»    noires    stériles    devenant  de  plus  en   plus   claires  vers   la   partie 

supérieure. 
3.  Marnes  renfermant  en  abondance   sur  un  pelit  monticule,  avant  d'arriver 

â  la  route,  Hoplites  Renatixiaima  d'Ohb.  sp. 


4.  Marnocalcaires  peu  consistants  à  Ac.  Mantelli  Sow.  sp.,  Ac.  rotomagense 

Bkong.   sp.,  Ac.  Cunningtoni  Sharpe  sp.,  passant   progressivement  aux 
couches  suivantes. 

5.  Alternance    régulière   de   marnes  grises  et  de  bancs  de  marnocalcaires  de 

30  centimètres  d'épaisseur  environ,  fossilifère  vers  une  maison  forestière 
où  l'on  recueille  en  abondance  Schlônbachia  varians  Bruno,  sp. 


Hopl.  Renauxianus,  fréquent  dans  l'assise  n°  3,  est  un  fossile 
caractéristique  de  la  gaize  à  Mortoniceras  inflatum  de  l'Argonne.  Et 
la  coupe  précédente  permet  de  distinguer,  au-dessus  de  la  Zone  ù 
Mort,  inflatum,  les  deux  suivantes  : 

Zone  à  Ac.  rotomagense  Brong.  sp.  et  Ac.  Mantelli  Sow.  sp. 

Zone  à  Schlônbachia  varians  Brong.  sp. 

Ces  trois  espèces  sont  souvent  réunies,  en  particulier  dans  la  faune 
classique  de  la  craie  marneuse  de  Rouen  ;  mais  dans  le  Sud-Est  de 
la  France  leur  apparition,  ou  du  moins  leur  grande  fréquence,  sont 
successives  suivant  Tordre  indiqué. 

A  la  Zone  à  Schl.  varians  se  bornera,  vers  le  haut,  la  série  des 
couches  qui  seront  étudiées  ici.  Elles  supportent  dans  la  région  des 
Basses-Alpes,  où  la  suite  est  le  mieux  représentée,  un  complexe 
marnocalcaire  extrêmement  monotone  et  assez  peu  fossilifère.  La 
faune,  déjà  très  appauvrie  dans  les  couches  à  Ac.  rotomagense  et 
même  dès  le  niveau  à  Mort,  inflatum,  n'offre  plus  que  des  Inocera- 
mes,  quelques  Échinides  et  de  rares  Ammonites  et  se  prête  mal  à  des 
recherches  stratigraphiques  détaillées.  On  est  d'ailleurs  entré  fran- 
chement dans  le  Crétacé  supérieur;  et  les  dépôts  qui  suivent  sont 
bien  connus  d'après  le  travail  fondamental  de  M.  Fallot  et  d'autres 
publications  récentes. 


Pour  résumer  les  considérations  stratigraphiques  qui  précèdent, 
nous  adopterons  dans  cet  ouvrage  la  succession  des  Zones  qui  figu- 
rent dans  le  tableau  suivant  : 
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VIII.  —  Zone  à  ScMimbachia  variant  Brokg.  sp. 
-  Zone  à  Acantfwceras  rotamagense 
Brono.  sp. 


f  VU  .  —  Sous  -  Zone    à     J/ortonieera*   tji/t«lu»i 
l  Sow.  ap.  et  TufYiliies  ilern^n 

1  BnoNn. 

/  VI»  . —  Sous-Zone  à  J(or limiteras  Hugardianum 

1  O'OltB.    Sp. 

V.—  Zone  a  Hoplita  dentatas  Sow.  sp. 
IV.—  Zone  a  Huplitet  [Leymerittla)  tartlefuT- 

catnt  Lkvh.  sp. 
111.—  Zone   à  SpwOUftHdWIM   ftoiiosocoaialum 

D'Orb.  sp.  et  Dont',   Higoureti 


-  Smis-Zune  u  Diiufilléictras  subdtioiluso- 

eotlatum  E&MOW,  Z»oki\  fliix- 
lorfl  Jacob  et  fieiemniles  Sfnii- 
conoiioulatuï  Bi.ai.nv. 

-  Sous-Zone  11  Oppelia  Nisut  pi'Ohb.  sp.  ul 

Hoplites  furcattts  Sow.  sp. 


i  ParaKoptiles  Des/iayesi  L| 
sp.   et   iMyJBMHM  «uffce» 


Les  nombreuses  coupes  des  Alpes  Françaises  et  des  régions  voisines 
examinées  dans  la  troisième  partie  fourniront  une  justification  plus 
complète  de  l'emploi  des  Zones  distinguées. 

Le  tableau  qui  précède  comporte  déjà  des  divisions  en  étages.  Ces 
coupures  ne  pourront  être  établies  que  par  les  études  qui  suivront. 
Néanmoins,  comme  il  sera  commode  d'utiliser  des  termes  globaux 
plutôt  que  de  parler  continuellement  des  huit  Zones  distinguées,  nous 
nous  croyons  autorisé  à  nous  en  servir  dès  le  début,  en  les  employant 
toujours  dans  le  même  sens.  De  même  nous  emploierons  couram- 
ment le  terme  de  Crétacé  moyen  pour  désigner  l'ensemble  des  ter- 
rains étudiés  dans  cet  ouvrage. 

On  remarquera  en  outre  que  les  huit  Zones  sont  affectées  des 
n0'  I,   II,  etc...  ;  ceux-ci   serviront  dans    les    coupes   et  schémas 


—  206 


personnels  donnés  ici,  que  l'on  pourra  ainsi  facilement  rapprocher  les 
uns  des  autres. 

Aux  niveaux  distingués  correspondent  pour  la  plupart  de  très  belles 
faunes  dont  quelques-unes  sont  bien  connues.  Donnons  succinctement, 
à  titre  d'indication,  quelques  équivalences  avec  les  zones  établies,  en 
soulignant  les  gisements  dont  la  liste  figurera  plus  loin. 

VIb<  La  Fange  (Isère)  ;  le  Tondu  (Basses- Alpes)  ;  la  Vraconne  près 
de  Sainte-Croix  ;  Gaize  de  l'Argonne  ;  etc.  .  . 

VIa  Couches  a  et  6  de  la  Perte  du  Rhône;  gisement  du  pont 
d'Entrèves  près  de  Leschèraines  en  Bauges  (Savoie)  ;  Gault 
supérieur  de  Mont  Saxonet  (Haute-Savoie). 

V.  La  Collette  de  Gars  près  d'Escragnolles  ;  Gourdon  (Alpes- 
Maritimes)  ;  la  Balme  de  Rencurel  (Isère)  ;  marnes  à  fossiles 
pyriteux  dites  de  YAlbien  moyen  de  Sainte-Croix  et  du 
Bassin  de  Paris. 

IV.  Couches  c  de  la  Perte  du  Rhône  ;  les  Prés  de  Rencurel  (Isère)  ; 
couches  phosphatées  dites  de  l'Albien  inférieur  de  Sainte- 
Croix  et  du  Bassin  de  Paris. 

III.  Gisement  principal  de  Clansayes  (Drôme);  Grès  durs  de  la 
de  la  Perte  du  Rhône. 

IIb  Gisement  du  Luitere  Zug  dans  la  vallée  de  tEngelberger  Aaf 
près  du  Lac  des  Quatre-Cantons. 

IIa  Marnes  aptiennes  du  Sud-Est  de  la  France  avec  leurs  deux 
faciès  :  faciès  dit  occidental  :  Gargas  (Vaucluse)  ;  Carniol 
(  Basses- Al pes )  ;  faciès  dit  oriental  :  Hyèges,  Vergons 
(Basses-Alpes);  Serre  Chaïtieuprès  de  Lesches  (Drôme). 


PREMIÈRE  PARTIE 


Études    paléontologiques. 


CHAPITRE  I 


Listes  paléontologiques. 


Gisement  du  Serre  Ghaïtieu  près  de  Lesches 

(Drôme). 

Sous-Zone  n"  IIa ,  à  Oppelia  Nisus  d'Orb.  sp.  et  Hoplites  fttrcatus 

Sow.  sp. 

Gargasien    inférieur  y    faciès  oriental  i. 
D'après  la  collection  V.  Lambert,  à  Vejnes  (Hautes-Alpes). 

1.  Phylloceras  Guet  tard  i  Raspail  sp.  in  d'Oruigny.  Pal.  franc.  Terr.  Crét., 

t.  1,  p.  169.  pi.  53,  fig.  1  à  3.  —  Très  commun. 

2.  Phylloceras  sp.  cf.  Guet  tard!  Rasp.  sp.  —  Nombreuse  série  d'échantil- 

lons do  même  port  et  de  même  cloison  que  Ph.  Guettardi,  mais  où  les 
sillons  s'effacent  progressivement. 

3.  Phylloceras  sp.  (  =  Phyll.   Paquierl  Sayn  tu  coll.).  Espèce  aplatie  à 

ombilic  assez  étroit,  à  stries  sur  la  région  externe  et  sillons  légers  sur  le 
moule  interne.  —  1  exemplaire. 


1  On  trouvera  dans  l'ouvrage  de  M.  Kilian,  Montagne  de  Lare.  p.  a66,  une  liste 
des  marnes  aptiennes  de  Carniol  (Basses- Alpes),  correspondant  au  faciès  occidental 
du  Gargasien  inférieur. 

-    -iî)8    — 


h.  PliylloceriiK  Carlavantll  n'iiit»i<im-  (p.  Prodrome  de  Patéimtutugie.l.U. 

p.  113.  ii"  38,    Espèce  uplulie,  il   sillons,  tuai*  ii  ombilic  lurge,  Uml  it  fait 

uimniml  pour  un  Phyllocera».  —  1  ex, 
:..  Pbyllo«erus  Moreliamiin  d'Oiiii.  sp.  l'ut,  franc .,  '■If....  p.  176.  pi.  H, 

Ile.  1  ii  3.    Espèce  nplHiii-  MM  sillon,  me  iMh  sur  le  boni  externe  <■ 

cloison*  «hSiV,  découpées.  —  ■<  e\. 

fi.  Pbylloceras   Rotiyanum  ti'unntsav  sp.   Pal.   franc.,  p.  KM,  pi.   110, 

flg.  1,  'ii'I  5.  Dans  le  Prodrome,  p.  lis,  ii'Ouiikinv  identifie  celle  espèer- 
avec  Phyll,  infundibuluiii  n'Unit,  sp.  oi  [s  ciln  'lu  Néocomien  el  non 
l'Aplien,  où  ligure  du  même  groupe,  ù  ombilic  puncliforuie,  Phyll.  piclu- 
ratum  n'Oitn,  sp.  i*a(.  franr.,  p.  178,  pi,  hi,  I1i>.  4  A  fi.  Ii'aprée  la  figure, 
celte  demicie  espère  si  lo  Imnl  niplional  aminci  et  In  section  oglvale.landi* 
que  les  ligures  de  Phyll.  Rouyanum  montrent  une  -ecltun  très  large  el 
arrondie.  —  Les  nombreux  iilmnlii  Ion-  rangés  ici  sous  co  nom  POWBa 
pondent  par  lous  leui ■«  caractères,  dimension,  Cornu  du  leur  el  cloisons, 
aux  ligures  données  par  n'UiiniONï  pour  Ph.  Houyanum . 

7.  Lyloceras  cf.  erebrtnijji'atmii  Uiii.iu.  Werntdorferschichten,  p.  6î. 
pi.  V,  11g,  8  à  10.  —  ï  ex.  a  lours  cotiligus,  »  accroisse,  m  ont  plus  nipidi' 
que  L'jl.  strangulation  u'Ottu.  «p..  «I  filions  indécis, 

*.  Lyloceras  (Gaudryceras)  numldum  Corju.tsn  in  S.wn.  !><<<■  de* 
Ammonilides  du  Barré-mien  dit  Djebel  Onach  près  Constantine.  Lyon. 
1f>iH>„  p.  14,  pi.  1,  ils-  3  6  4.—  Nombreuse  série  ou  les  caractères  soul 
légèrement  variables,  où  le  lour  es  particulier  est  peut-être  plus  épais, 
plus  nrrondl  et  plus  embrassant  que  dans  l'espèce  de  Sayn;  mais  le  pnrt 

B.  I.ytoceraa  (TplrauonlleB)  Diivallunuiu  d'Onu,  sp.  Pal.  franc.,  p.  158, 
pi.  50,  llg.  4  à  6.  —  Nombreux  exemplaires. 

10.  l.ytoceraa  sp.  cf.  Duvalianum  d'Oaii.  sp.  —  5  ou  f>  échantillons  à  lours 

]i[ns  arrondis  cl  sillons  plus  indécis  que  dans  [h  forme  lype. 

11.  Lyloceras  (Jaubcrltceras)  '  Jaubertlanum  n'Onu.  sp.  Prodrome,  11. 

p.   113,  n*20,  el  Journal  de  Conchyliologie,   1,  I,  pi,   VIII,  llg.  :>  à  &.  — 
3  ex.  de  lu  forme  lype, 

12.  Lyloceras   (Jauberllceras)  Jaubertlanum   d'Onu,  sp.  vue.  —  Nom- 

breuse série  d'échantillons  plus   globuleux  que  lo  type, à  l'urine  latérale 
moins  aiguë"  el  surtout  spire  saillante  à  l'iulérieur  de  l'ombilic. 

13.  Deemoceras  (Ubllgella)*  Seyueiizat-  COQ.   in  Sayn.  Djebel  Ouach., 

p.  40,  pi.  II,  llg.  10O0.  —S  ex. 

t'i.  Desmoceras  (Ubllgella)  Zurclieri  Jm;ob  el  Toulkii.  Étude  stratigra- 
phique  et  paléonlologii/tte  du  Gaull  de  la  vallée  de  la  Engtlberger  Aa. 
Méui.  de  la  Soc.  paléonl.  Suisse,  1.  XXXIII.  l!KMi.  p.  1»,  pi.  [|,  |]g.  1«S. 
softel  3ai.  —  2  ex. 


1  Jauberticeras,  sou  s- genre  nouveau  créé  pour  les  formes  apliennea  et 
albiennes  du  genre  Lytoceras  pourvu!  d'une  carène  latérale.  (V.  plus,  loin  l'étude  du 
genre  Z,J<o«r0..) 

*  Uhligolla,  sous-perirr  nouvetu  do  genre  Dtsmoet rai  Zettil,  créé  pour  les 
Detmocerai  aplatis,  à  premier  lobe  latéral  symétrique  et  ornementation  plut  ou 
moine  accentuée.  (V.  plus  loin  l'étude  du  genre  Deimocerai.j 


15.  Desmoceras   (Puzosia)  Angladei  8a yn.  Djebel  Ouach,  p.  43,  pi.  II, 

fig.  \3abc.  —  1  ex. 

16.  Desmoceras  (Puzosia)  aff.  Mayorlanum  d'Orb.  sp.  Pal.  franc.,  p.  267, 

pi.  29.  —  1  ex.  moins  involute  el  moins  embrassant  que  le  précédent. 

17.  Sllesltes  nov.  sp.  (=  Sllesltes  Lambert!  Jacob  in  litt.)*.  —  1  ex. 

18.  Parahoplltes  cf.  Notant  Seines  sp.  Note  sur  quelques  Ammonites  du 

Gault.  B.  S.  G.  F.  (3),  XV,  p.  562,  pi.  XII,  fig.  4  a  b.  —  1  bel  ex.  à  tours 
moins  épais  et  moins  embrassants  que  le  type. 

19.  Parahoplltes  cf.  gargasensis  d'Orb.  sp.  Pal.  franc.,  p.  199,  pi.  69, 

fig.  6  à  7.  —  Assez  commun;  ii  diffère  de  la  forme  lype,  dont  il  a  le  porl, 
par  des  côtes  moins  serrées,  flexueuses  et  alternativement  grandes  et 
petites. 

20.  Parahoplltes  sp.   cf.  crassicostatus  d'Orb.   sp.  Pal.  franc,,  p.   197, 

pi.  59,  fig.  1  à  4.  —  Nombreuse  série  d'échantillons  moins  embrassants 
que  P.  crassicostatus.  à  tours  carrés,  côtes  droites  tuberculées  et  bifur- 
quées  de  deux  en  deux  ou  de  trois  en  trois;  légère  disposition  crassicos- 
tatus sur  le  bord  siphonal.  Celte  forme  très  intéressante  marque  le 
passage  des  Parahoplites  du  groupe  gargasensis-crassicostatus  à  celui 
de  Par.  Milletianus  d'Orb.  sp.  par  l'intermédiaire  de  la  forme  suivante. 

21.  Parahoplltes  Milletianus  var.  Peronl  Jacob.  Clansayes,p.k\\,  pi.  XIII, 

fig.  3.  —  1  bel  ex. 

22.  Parahoplltes  Schmldti  Jacob  et  Tobler.  Engelberger  Aa,  p.  12,  pi.  II, 

fig.  7  a  b  et  8  a  b .  —  1  ex . 

23.  Donvtlléiceras  Royerlannm  d'Orb.  sp.   Pal.  franc.,  p.  865,  pi.  112, 

fig.  3  à  6.  —  1  ex. 

24.  Douvlllélceras  Martini!  var.  orlentalls  Jacob.  Clansayes,  p.  412.  — 

2  ex. 

25.  Douvlllélceras  clansayense  Jacob.  Clansayes,  p.  413,  pi.  XIII,  fig.  4 

ab.  —  2  ex. 

26.  Oppella  Nlsus  d'Orb.  sp.  Pal.  franc.,  p.  184,  pi.  55,  fig.  7  à  9.  —3  ex. 

27.  Ptychoceras  sp.  —  Forme  très  commune,  lisse,  de  petite  taille,  portant 

quelques  plis  accentués  sur  la  grande  branche. 

28.  Cerlthium  Sancta)  Cruels  PicTETct  Campiciie.  Description  des  fossiles 

du  terrain  crétacé  de  Sainte-Croix,  2"  partie,  p.  283,  pi.  LXX,  fig.  14.  — 
Forme  très  commune. 

29.  Cerlthium  Cornuellanum  d'Orb.   Pal.   franc.,  I.  II,  p.  361,  pi.   228, 

fig.  11-13.  —  1  ex. 

30.  Cerlthium  aptiense  d'Orb.  Ibid.,  p.  363,  pi.  239,  fig.  1-3.  —  3  ex. 

31.  Terebratula  (Glossothyris)  sp .  —  Généralement   citée  sous  le  nom  de 

Terebratula  hippopus  Rgemer,  cette  forme,  commune  dans  le  faciès 
oriental   des  marnes  aptiennes,  n'est    même   pas    identique  à  la  forme 


1  Les  noms  nouveaux,  suivis  de  la  mention  Jacob  in  litt.,  et  d'ailleurs  donnés 
entre  parenthèses,  correspondent  à  des  espèces  nouvelles  créées  dans  un  ouvrage 
manuscrit  dépose  à  la  Société  géologique  et  à  paraître  en  1907  :  Cu.  Jacob,  Étude 
sur  quelques  Ammonites  du  Crétacé  moyen.  Cette  remarque,  faite  une  fois  pour  toutes, 
s'appliquera  non  seulement  aux  listes  données  ici,  mais  à  l'étude  des  Ammonites 
qui  suivra. 
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Gisement  du  Lu  itère  Zug  près  Wolfenschiessen 

(Unterwalden,  Suisse). 

Sous-Zone  llb  •»  à  Douvilléiceras  subnodosocostatum  Sinzow,  Douv. 
Buxtorfi  Jacob  et  Belemnites  .semicanaliculatus  Blainv. 

Gargasien  supérieur. 
D'après  la  collection  A.  Tobler.  au  Musée  d'histoire  naturelle  de  Baie  (Suisse). 

1.  Nautllus   Neckerianus    Pictet  et  Houx.    Description  des   mollusques 

fossiles  des  Grès  verts  des  environs  de  Genève,  p.  10,  pi.  1.  flg.  2  a,  b,  c,  d. 

—  1  exemplaire. 

2.  Nautllus    Clementinus  d'Ouhigny.   Paléontologie  française .   Terrains 

crétacés,  t.  I,  p.  77,  pi.  13  bis.  —  2  ex. 

3.  Belemnites  (Hibolites)  semicanaliculatus  Blain ville.   Mémoire  sur 

les  Belemnites,  1827,  p.  67,  pi.  I,  flg.  13  el  13  a,  forme  type,  éminemment 
caractéristique  du  niveau.  — Très  commune  au  Luitere  Zug. 

\.  Phylloceras  Guettardl  Raspail  sp.1  —  Nombreux  exemplaires. 

:>.  Phylloceras  Goretl  Kilian.  Sur  quelques  Ammonitides  appartenant  au 
Muséum  d'Histoire  naturelle  de  Lyon.  Arch.  du  Muséum  d'Hist.  nat.  de 
Lyon,  t.  V,  1902,  p.  5,  pi.  I,  flg.  3  a,  3  b  et  3  c.  —  1  ex. 

«.  Phyll.  ex.  a  (T.  Velledae  Anthula.  Ueber  die  Kreidefossilien  des  Kau- 
kasus,  p.  90,  pi.  V,  tig.  'la,  b,  c.  —2  ex.  ornés  de  fines  stries  et  dont 
l'épaisseur  est  intermédiaire  entre  celles  de  Phyll.  Goreti  Kilian  et  de 
Phyll.  Velledae  Mich.  sp.;  la  section  du  tour  est  régulièrement  ovale  et 
non  ogivale. 

7.  Lytoceras  (Tetragonltes)  Duvallanum  d*Oiui.  sp.  —  3  ex. 

8.  Lytoceras   (Tetragonltes)    Jallabertlanum   Pictet  sp.    Grès   verts, 

p.  '*o,  pi.  'i,  fig.  2  a.  b.  —  1  <»x. 
».  Lytoceras   Depereti  Kilian.   Sur   quelques  Ammonitides  appartenant 
au  Muséum  d'Histoire  naturelle  de  Lyon,  etc.,  p.  'i,  pi.  1,  flg.  20  et  20. 

—  1  ex. 

10.  Desmoccras  (Uhligella)  gr.    de  Seguenzae  Con.   sp.    in    Sayn.    — 

2  échantillons  aplalis.  ayant  les  caractères  extérieurs  de  ceux  du  Djcbel- 
Ouach,  sauf  l'existence  de  fines  stries  falciformes  à  peine  indiquées,  dont 
quelques-unes  s'exagèrent  sur  la  région  siphonale.  Ces  échantillons  rap- 
pellent également  l'espèce  suivante,  mais  ils  sont  plus  aplalis  el  moins 
vigoureusement  ornementés. 

11.  Desmoceras  (Uhligella)  Zûrcheri  Jacoii.  —   Nombreux  exemplaires. 


1   Pour  les  espèces  qui  ne  sont  plus  accompagnées  d'aucune  référence  bibliogra- 
phique, consulter  les  listes  antérieures. 
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12.  Destnoeeras  EmeHel  Raspail  sp,  Histoire  naturelle  de*  Ammonite»  et 
de*  Tirébratules,  p.  îfi,  pi.  II,  11g.  6,  el  pi.  VII,  llg.  H.  Voir  aussi 
n'OituiDHY.  Pal.  franc.,  p.  1M,  pi.  61,  fig.  1  à  3-  —S  ex.  conformes  à  In 
ligure  dp  d'Ohbiony. 

H,  Desmoeeras  <Puzosia)  sp.  cf.  Aagladel  .Says  sp.  -  2  fragments  à  nom- 
breux sillons  cl  slries  ventrales  comme  dans  l'espèce  de  H  a  ru,  mais  le 
luur  esl  comprimé  latéralement  el  la  forme  esl  moins  globuleuse  que 
dansP.  Augladei. 

lï.  Desmoceras  (Puxouia)  Mayorlanam  u'Omi.  sp.  —  !  échantillon 
identique  h  peux  du  (iuull  de  Ctu  (Alpe.t-Muriliines). 

là.  ParahopUlen Toblerl  Jacob  el  Tobi.ek.  Étude  etratigraphigue  et paléon- 
totogiaur  dit  Ganlt  de  la  vallée  de  la  Engelberger  Aa,  etc.,  p.  11.pl.  II, 
llg,  't  ab.  5  où  el  lifflft,  —  Nombreux  exemplaires. 

lu.  Paraho pilles  sp.  cf.  Nolanl  Sscxes.  sp.  in  Jacoii  Claimayes,  p.  W.i, 
pi.  XIII,  fig.  1.  —  Nombreuse  série  d'échantillons  malheureusement 
mauvais  el  incomplets,  qui,  de  même  qu'à  Clansayes,  se  prêtent  mal  à 
une  élude  et  nue  figuration  de  celle  nouvelle  espèce.  Les  peiiis  fntguu'iils 
ruppelleul  les  variétés  à  ciM.es  fines  el  peu  tuberculée-s  de  P.  MilleUanus 
d'Ohu.  sp,;  mais  plus  tard  les  côtes  sont  irréguliéremenl  alternantes, 
flexueuses  el  souvenl  bifurquées. 

17.  Parahoplltet  Scbraldtl  Jacob,  —i  exemplaires. 

Douvilléiceras  gr.  de  D.  Martial!  m'Obb.  sp.  —  Très  nombreuse  série 
dans  laquelle  on  peul  ilislinguer  (Voir  Jacob  pI  Tobi.eb.  Engelberger  Aa, 
p.  13  cl  suiv.  el  pi.  I)  : 

18.  DonvUlêlceras  Marllnil  u'Ouu.  sp.  var  nrlentallB  Jacoii. 

19.  Douvilféic.élra»  etubnodosoeoslatmB  BfHtQW,  IHe  IHschretbung  einiger 

BouvilUiceras.  Arten  ans  dem  Obereti  Neocom  Russland*.  Verhandlung 
der  Kaiserlichen  Bussisclieu  Mîrieralogisclien  (iesellpscbafl  Btl.  XLIV, 
Lief  I,  8'  Peterburg,  1906,  p.  175,  pi.  II,  llg.  1-8. 

20.  Douvilléiceras  clansayense  Jacob, 

21.  DouvlllélceraB  Buxtorll  Jacob  el  Tobj.kr.  Engelberger  Aa,  p.  15,  pi.  I, 

fig.  y  a  l>,  ld  a  b,  11  a  b. 

22.  Douvlllélceras  subnodosocostatum  vur.  pusllla  Sinzow.  toc. cit.. p.  180, 

pi. Il,  fig.  Bel  10. 

23.  Toxoceros  (T)cf.  Honnorallum  n'Onu.   Pal.  franc.,  Terr.  Crét.,  1.  1, 

p.  483,  pi. 119,  flg.l  à  4;  voir  Jacob  et  Toni. eu.  Engelberger  Aa,  p.lfi,  pi.  II, 
llg.  9  a,  b  el  0.  —  Fragments  tous  arqués,  Irë^  viKijiHviisi'menl  urnes;  les 
côtes  portent  Irois  tubercules  équUlislanls  île  elmuiit-  i:ôlé  du  plan  médian, 
deux  sur  les  Hunes,  un  au  voisinage  de  la  région  siphonale.  Sur  la  pallie 
interne  dé  la  spire,  chaque  grosse  côïe  en  donne  trois  ou  quatre  beaucoup 
plus  Unes.  Chez,  les  petits  fragments,  il  existe  une  ou  deux  pôles  faiblis 
entre  les  côtes  principales;  mais  cette  disposition  n'est  pas  conservée 
chez  l'adulte  et  c'est  là  une  première  différence  avec  l'espèce  de  n'On- 
biony;  de  plus  le  lour  n'est  pas  comprimé  latéralement  mais  arrondi; 
enfin  nos  échanlillons  ont  une  plus  grosse  taille  que  ceux  de   n'Ojiwr.NY. 

24.  Bain  Iles  cf.  aUenualuu  Sowebiiy.  Minerai  Conchaiogy,  pi.  «1,  fig  jet  <>.— 

1  mauvais  fragment  voisin  de  celle  espèce. 

25.  Bamilessp.  v.jACOBetToBLKR.SnselÈeraer^a.p.ie,  pi.  II,  llg.  10  ab,  11  ab. 

—  Cette  forme,  représentée  dans  les  marnes  aptiennes  dp  Gardas  (Vau- 
cluse),  est  abondante  au  Lui  1ère  Zug.  Les  côtes  sont   simples  et   droites. 


au  nombre  d'environ  10  pour  une  longueur  correspondant  au  diamètre  ; 
elles  sont  atténuées  sur  la  région  interne  et  vont  au  contraire  en  s'épais- 
sissant  vers  l'extérieur,  où,  d'une  manière  très  caractéristique,  elles 
s'interrompent  nettement  sur  la  région  siphonale,  donnant  ainsi  un  sillon 
dans  le  plan  médian.  Cloisons  inconnues. 

26.  Ptychoceras  Puzosianum  d'Orb.  Pal.  franc,  Terr.  Crét.,  t.  I,  p.  557, 

pi.  137,  fig.  5  à  7.  —  1  exemplaire. 

27.  Pieurotomaria  gr.  de  Gibbsi  d'Orb.    Prodrame,  II,  p.  131,  n*  161.  — 

2  moules  internes  identiques  à  la  fig.  2  de  Pictet  et  Roux.  Grès  verts, 
pi.  21  ». 

28.  Pieurotomaria   allobrogensis    Pictet  et  Roux.  Grès   verts,   p.   240, 

pi.  23,  fig.  3.  —  1  moule  interne. 

29.  Turbo  sp.  —  Très  nombreux  moules  internes  sans  test  ni  ornementation 

conservés,  donc  indéterminables. 

30.  Solarium  Tingryanum  Pictet  et  Roux.  Grès  verts,  pi.  21,  fig.  2.  — 

2  moules  internes. 

31.  Solarium  sp.  —2  moules  internes  rappellent  Straparolus  Martinianus 

d'Orb.  Prodrome,  p.  130  =  Solarium  Martinianwn  d'Orb.  Pal.  franc., 
Terr.  Crét.,  t.  II,  p.  204,  pi.  281,  fig.  9  à  11  ;  mais  la  spire,  quoique  d'angle 
très  obtus,  est  très  nettement  conique  au  lieu  d'être  enroulée  dans  un 
plan. 

32.  Natica  sp.  —  2  mauvais  moules  internes. 

33.  Scalaria  Duplniana  d'Orb.  Paléont.  franc.,   Terr.  Crét.,  t.  II,  p.  54, 

pi.  154,  fig.  10  à  13.  —  1  bon  ex.  à  ornementation  conservée. 

34.  Aporrhais  obtusa  Pictet  et  Campiche.  Desc.  des  fossiles  crétacés  des 

environs  de  Sainte-Croix,  2*  partie,  p.  610,  pi.  XCIII,  fig.  9  à  13.  - 
4  moules  internes. 

35.  Aporrhais  Muleti    d'Orb.   sp.  —  1  moule  interne  identique  à  la  fig.  1 

de  Pictet  et  Campiche,  Sainte-Croix,  pi.  XCIV. 

36.  Pecten  Raulinianun  d'Orb.  in  Pictet.  —  3  ex.  dont  un  avec  fragment  de 

test,  identiques  à  la  fig.  2  b  de  Pictet  et  Roux,  Grès  verts,  pi.  46. 

37.  Pecten  sp.  —  1  ex.  incomplet,  à  côtes  rayonnantes  très  fines,  inégales  et 

flexueuses,  oreilles  bien  développées  et  très  inégales. 

38.  Janira  sp.  gr.  de  quadricostata  Sowerby.  —  1  grande  valve  du  type  de 

Janira  atava  Roemkr  sp.;  elle  a  3  centimètres  de  large,  5  côtes  dont 
4  principales  fortement  accentuées,  pas  de  côtes  intermédiaires,  mais  seu- 
lement de  fines  stries  d'accroissement  dans  l'intervalle  des  grosses  côtes 
très  accusées.  Oreilles  non  conservées. 

39.  Hlnnites  Studeri  Pictet  et  Roux.  Grès  verts,  p.  504,  pi.  45,  flg.  1.  — 

1  fragment  de  moule  interne. 

40.  Lima  Sabaudiana  Pictet  cl  Roux.  Grès  verts,  p.  485,  pi.   40,  fig.  6.  — 

1  bon  moule  interne. 


1  La  plupart  des  Gastropodes  et  des  Bivalves  dont  les  noms  suivent  ont  été 
déterminés  sur  de  mauvais  restes  et  simplement  d'après  la  comparaison  avec  les 
figures  de  d'Orbigry  et  de  Pictbt  ;  on  a  donc  accepté  sans  contrôle  les  attributions 
génériques  de  ces  auteurs,  les  matériaux  étudiés  ne  permettant  à  ce  sujet  aucune 
discussion. 
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M.   Plk-ululu    Innatn    SmvEnnv,   18»,   Min    fon«A.,    pi.  409  =    Mteflllft 

radiuia  d'Oiiii.,  1H46.  Pat.   franc.,   Terr.  Crét..  t.   III.  pi.  MS,  llg.  1  .. 
exdmi  il  cl  7.  Voir  également  Piotht  et  Gampichr.  Sainte-Croix,  4-  par- 
tie, p.  MB.  -  fepAw  EMa  bdobuiMbii  Litilerv  Zug. 
U.  SpoticlyJiis   (jtbbosus    d'Oiiii.  Pal.    f>  ■:/■■■■     Terr.    Crét.,  I.   III.  p.  K,», 

pi.  452,  llg.  1  "  11.  —  2  échu  ni  il  Ion-  IHH  complets  de  petites  valves, 
( '(irri-s|)i>iiiliiiit  ii  Sjwndylu*  Brannrri  PicTE'rel  Roux,  p.  514.  pi.  47,  lie.  I, 
identifie  plus  tard  li  l*Wp6nt  o'OtiBiiiNV.Voir  Pictet  et  CAiinCHI.StfMf- 
Croix.  tf  partie. 

43.  Aui;ella  fmucaaica  Aiiicii  in  Amhl'la,  Ueber  Kreidefustitim  de»  Kauka- 

sus.  p.  78,  pi.  III,  li:.;..  ..iifr.  —  1  bon  échantillon  i-nli-T  cl  très  nettement 
caractérisé. 

44.  Oslr-ea  (Exogyra)  ftaullniana  iiOmi.  Pal.  franc.,  Terr.  Crèt.,  t.  lit. 

p.  7I>8,  pi.  471,  tlg.  1   «3.-2  fX. 
U.  Oslrea  (Exogyra)  i-onlca   Sowk.iibv.  Min.  Coneh..  pi.  26,  no»    o'Onn:- 

oht.  —  1  moule  interne. 
4H.  OM(rea(AU>ctr>finla)Mtll('Uana  d'Oiiii,  Pal.  ftmp.,  Terr.  Crét.,i.  M, 

p,   712,  pi.  472,  «g.  5  à  7.  —  3  ex. 

47.  Mytllus  cf.    Orblgnyanus  Pictet  El  Roux,   tire»  vert»,  p.  4"ït.  pi.  39, 

llg.  9n,  b,  c.  —  1  ex, 

48.  Arra  carinata  Sowehuy.  Min.  Cimch.,,  pi.  U,  tlg.  2  et  t,-tn, 

49.  ArcaCampicblana  Ptem  cl   Boax  <;r*«  iwrla,  p.  459,  pi.  36,  llg.  à  a*, 

—  2  moules  Interne*. 
H.  Arca  (Cucullt-a)  flbruxa   Sowkrhy.  Mt".    foncA..  pL  2i>7.  Ile.  ï.  — 

1  iiiimle  interne. 
:>1.  Ai'ea    Hiibuana   Pumt  H  Ituux.  'ir^«  wt(»,  p    Bit  pt.  3fl.  llg,  8  a,  6,  c, 

d.  —  1  moule  interne. 

52.  OpU  Hugardlana  ii'Obii.   Pal.  franc.,  Terr.  Crit.,  III,  p.  154,  pi.  253. 

fig.  4-7  {=0p.  Sabaudiana  d'Ohm. ,ioc.  cit.,  p.  5a,  pi.  254,  fig.  143.  cl 
pi.  257,  tlg,  4  à  6).  Voir  Pictet  et  CampICHk,  Crfè»  vertu,  3'  partie, 
p.  328.  —4  ex.  1res  typiques. 

53.  Cyprlna  rhodani  PicTSTel  Houx.  Grès  verts,  p.  4*5,  pi.  :î4,  lig.  -Zab.~ 

1  beau  moule  Interne. 

54.  Venus  Vlbrayana  d'Ohm.  Pal.  franc.,  Terr.  Crétacés,  I.  III,  p.  442,  pi. 384. 

llg.   1U  à  20.  -1  moule  interne. 

55.  Maclra  gaulllna  Pictkt  el  Roux.  Gris  verts,  p.  407,  pi,  29,  llg.  3.  —2  ex. 

56.  Terebralula   Dut  empirai)  a  D'Onu.    Pal.  franc.,   Terr.    Crétacés,  I.   IV, 

p,  93.  pi.  511.  —  Très  commune  avec  une  aussi  une  grande  latitude  de 
variiitioris  ijiic  dans  les  gisements  alhicns. 

57.  Hbyncbonella  sp.  cf.  polygooa  n'Oim.  Pal.  franc.,  I.  IV.  p.  30.  pi.  496. 

I)g.  I  à  4.  —  On  désigne  ainsi  une  dizaine  d'échantillons,  dunl  les  plus  gros 
sont  malheureuscuienl  déformés,  l,c  port,  l'épaisseur  et  le  crochel  soal 
ceux  de  l'espèce  de  d'Oiibionv:  cependanl  In  grande  valve  n'est  pas 
déprimée  dans  la  région  médiane  comme  dans  les  échantillons  du  lianll  : 
les  côtes  sont  plus  nombreuses  dans  le  sinus  fronlat  plus  mordant,  plus 
carré  et  plus  avancé  vers  la  pelile  valve.  Ces  ikhaiililions  ont  un  peu  le 
port  de  Rh.  triparlita  Pictet.  Deter.  des  fossiles  du  Terrain  Crétacé 
des  environs  de  Sainte-Croix,  5*  partie,  achevée  par  m:  LotttoL,  p.  44, 
pi.  CU,  fig.  4  el  5  ;  mais  la  disposition  des  cotes,  réunies  vers  la  coinmjs- 
■  ui.  If.iÉi..!.    .1  m.  . .  i|.     I.  fni.-t.   ,«[....    ru»  •  ■■  f.  Ir.u.  ■    pu-  ni    Lu  fi'mn.' 


les  échantillons  du  Lu  itère  Zug  sont  très  voisins  de  Rh.  polygona  n'Oitn., 
et  il  n'est  utile  de  les  distinguer  sous  forme  de  variété  que  parce  que 
les  différences  signalées  se  retrouvent  à  Clansayes. 

58.  Rhynchonella    Deluci  Pictet  =  R hynchonella  sulcata  d'Orbigny  non 

(Parkinson)  Davidson.  Voir  Pictet  et  de  Loriol.  Sainte-Croix,  6*  par- 
tie, p.  38,  pi.  CXCIX,  flg.  7  à  11.  —  10  ex. 

59.  Eplaster  Ricordeaul  d'Orbiony  (Hemlaster).  —   1  fragment  qui  ne 

peut  être  déterminé  qu'approximativement  *. 
fio.  Holaster   Perezi    Sismonda.    —  1  ex.  ;  même   remarque    que  pour    le 

précédent 
fil.  Catopygus  cylindrlcus  Dksor.  —  Une  dizaine  d'échantillons. 
fi*2.  Discoïdes  decoratus  Desor.  —  Cette  espèce  est  l'une  des  plus  abondantes 

du  gisement.  Quelques  échantillons,  le  moins  grand  nombre,  sont  d'ailieurs 

difficiles,  vu  leur  mauvaise  conservation,  à  séparer  de  Discoïdes  coniats 

Desor. 
<Wi.  Peltastes  Studerl  Agassiz  (Salenla).  —  1  ex. 
ft'i.  Diplopodia  Brongniartt  Agassiz  (Tetragramma).  —  1  ex. 


1  Tous  les  Ech  inides  cité» dans  ce  travail  ont  été  revus  par  M.  le  colonel  Savin, 
à  qui  nous  exprimons  tous  nos  remerciements. 
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Jacoii,  il  l'Université 
,  ii  Grenoble, 


;.  Coll.  fievruy. 
-  Commun. 
Commun . 


1.  Vertèbres  d'Oxyrlilaa  nu  de  Lanina'.  —  2f 
■2.  Scapauorltynchus  subulatua  Aûassiz  sp. 
3.  Scapanorhyncbus  rhapblodon  Ao.  »p.  — 
t.  Lanina  appendlculaia  Ao.  sp.  —  Très  ci 

5.  Oxj ruina  macrorbiza  Ph;tet  cl  Campiche.  —  lex.  Cuil.  (levrey. 

6.  Ptycbodus  decun-ens  As.  —  1  ex.  Coll.  Dfic.haux. 

7.  IschyoduB  sp.  —  Fragment  de  denl.  Coll.  IjL'vrey. 

8.  Ik'ul  préhensile  de  Pycnodonte.  — 1  ex.  Doit  'ievrey. 
B.   Bêle  in  ni  tes   minium-    I.istkii   in    n'Oita.    Pal.  franc.,  Tetr.  Ml,, 

p.  tS,  pi.  55,  flg.  3  à  9.  —  Commun. 
Ht.  NautiluB  Nekerlanue  I'ictet  el  ROB*.  —  4  ex. 

11.  Naulllus  MontmolUnt   Pictet  ri  Càmpichf..  DMcriphon  de*  foxnilet  da 

environs  de  Sainte-Croix,  P  parlie,  p.  147,  pi.  XVIII,  ()g.  h  a  6.  Nautile 
lisse,  épais,  h  siphon  central.  —  1  ex. 

12.  Pbylloceras  Guetlardl  Rasp.  sp.  —  1  ex.  Coll.  Jacob. 

13.  Pbylloceras  Velledje.    Michelin  sp.  Mém.   Soc.  géot.,  L.  III.  p.  100.  — 


.   pi.  XII. 


14.  Pbylloceras  sp.  i 

15.  Desinoceras  (Ubllgella)  Toucasi  Jac 

11g.  4  a  oct6.  —  Assez  commua. 

16.  Desmoccras  (Uhllgella)   clansayense   Jacob.    Ibid.,  p.  408,  pi,  XII, 

llg.  i  a  b  el  3  a  b.  —  Très  commun. 

17.  Desmoceras   falcistrlatum    Anthlila.    Kreidefossilien    des   Kaukasus, 

p.  103, pi.  VIII,  (ig.  2  a  6.  —  Commun. 
13.  Desmoceras  (LatldorseJla)1   akuscbaense   Anthula.   Ibid..   p.  104, 

pi.  VIII,  llg.  4  a-c.  —  Assez  commun. 
19.  Desinoceras  (Puzosla)  Mayorianum  n'Ona.  sp.  —  1  ex. 


'  M.  PniKjj  s  bien  voulu  cui 
les  dcterminilions  sont  citées  ici, 
i  1s  Fsuge.  Nous  lui  en  exprirnor 

1  Latldorsella,  tous  genre  ii 
eerai  lalidorsotam  Mich.  sp.  (Voî 


vertèbres  et  les  dents 


20.  Parahoplltes  Nolanl   8eunes  sp.    Note  sur  quelques  Ammonites  du 

Gault  B.  S.  G.  F.  (3),  XV,  p.  564,  pi.  XIII,  flg.  4  a  b  c.  —Très 
commun. 

21.  Parahoplltes  sp.  cf.  Nolanl  Seunes  sp.  in  Jacob.  Clansayes,  p.  409, 

pi.  XIII,  flg.  1.  —  Assez  commun. 

22.  Parahoplltes  Grossouvrel  Jacob.  Ibid.,  p.  409,  pi.  XIII,  flg.  2  a  et  b. 

.  —  Assez  commun. 

23.  Parahoplltes  Schmidtl  Jacob.  —  2  ex. 

24.  Parahoplltes  MUletlanus  var.    Peronl   Jacob.     Clansayes.    p.    411, 

pi.  XIII,  flg.  3.  —  4  ou  5  ex. 

25.  Parahoplltes  Bigotl  Seunes  sp.  Loc.  cit.,  p.  568,  pi.  XII,  flg.  2  a  b.  — 

Assez  commun. 

26.  Douvlllélceras  Martini!  var.  orientalis  Jacob .  —  Assez  commun. 

27.  Douvlllélceras  clansayense  Jacob.  —Commun. 

28.  Douvlllélceras  Blgouretl  Seunes  sp.  Loc.  cit.,  p.  566,  pi.  XIV,  flg.  3  et 

k  ab.  —  Très  commun. 

29.  Douvlllélceras  Blgouretl  Seunes  sp.  var.  Seunesl  Jacob.  Clansayes, 

p.  416,  pi.  XIII,  flg.  lab.  —  Assez  commun. 

30.  Douvlllélceras  Bergeronl  Seunes  sp.  Loc.  cit.,  p.  565,  pi.  XIV,  flg.  1 

et  2  a  b.  —  Commun. 

31.  Douvlllélceras  nodosocostatum  d'Orb.   sp.   Pal.  franc. ,  Terr.  Crét.f 

t.  I,  p.  258,  pi.  75,  flg.  7  1-4.  —  Très  commun,  sous  la  forme  type  avec 
son  ornementation  bien  marquée,  ou  sous  la  forme  de  nombreuses 
variétés,  d'ailleurs  mal  distinctes,  à  ornementation  plus  ou  moins  sim- 
plifiée, plus  ou  moins  atténuée. 

32.  Hamltes  sp.  —  Mauvais  fragments  du  type  de  H.  attenuatus  Sow. 

33.  Pleurotomaria  alplna  (d'Orb.)  Pictet  et  Roux.  Grès  verts,  p.  234, 

pi.  22,  flg.  4  a.  —  1  moule  interne  identique  à  la  figure  citée. 

34.  Pleurotomaria  Paris   d'Orb.  Prodrome,  II,   p.   131,  n#  164.    Espèce 

non  figurée,  connue  simplement  par  cette  diagnose  :  «  de  la  forme  du 
P.  lima  mais  avec  de  fortes  côtes  longitudinales  grenues,  »'  —  Assez 
commun. 

35.  Pleurotomaria    Fauclgnyana    Pictet  et  Roux.    Grès  verts,  p.   232, 

pi.  22,  flg.  2a  b  (sous  le  nom  de  PI.  d'Orbignyana).—2  moules  internes. 

36.  Trochus  conoideus  d'Orb.  Pal.   franc.,  t.  II,  p.  218,  pi.  184,  flg.  4-7. 

—  1  moule  interne. 

37.  Turbo  Martinianus  d'Orb.    Ibid.,  p.   218,   pi.    184,  flg.  4-7.  —   Très 

commun. 

38.  Solarium   dentatum  d'Orb.  Ibid.,  p.  201,  pi.  180,  flg.  5  à  8.   —  Nom- 

breux moules  internes. 

39.  Naticaervyna  d'Orb.  Ibid.,  p.  159,  pi.  176,  flg.  7.-3  ex. 

40.  Natica  Favrina  Pictet  et  Roux.  Grès  verts,  p.  81,  pi.  17,  flg.  4.  —  4  exem- 

plaires. 

41.  Natica  Raulinlana  d'Orb.  Pal.  franc.,  Terr.  Crét.,  t.  II,  p.  160,  pi.  174, 

flg.  1.  —  Commune. 


1  Cette  espèce,  d'ailleurs  citée  par  d'Orbignt  dans  le  gisement,  n'est  pas  dou- 
teuse, quoique  non  figurée.  Il  en  est  de  même  de  quelques  autres  qui  suivent  et 
dont  les  noms  sont,  au  moins  provisoirement,  empruntés  au  Prodrome. 
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.  iftfd.,  p.  Isa,  pi.  17a,  llg.  S  et  4.  —  Très  commune 
i  el  Uolx.  Grt*  Hrtf,  p.  1N5,  pi.  18, llg.  S.  — 

'■'..   ScalHi-itt  Dtiplnlaiia  n'iinn.   —  Assez  cucmuune. 

U.  ttealurla  Clemenllna  n'Otiu,  Pal.  franc.,  Terr.  Crtt,,  1.  II,  p.  5!,  pi.  lâfl, 

ilg.  S  &  ».  —  AMM  commune 
Ut.  Eullmn  »p.  Bf.  E.  auiphora  i>'Om:    Ibid.,  p.  N,  pi,  iwi,  flg.  1.  Coquille 

plus  niiotigâi-  el  plus  régulièrement  analqiMi  gag  l'espèce  donl  la  iv] 

provient  des  grés  il'UdmiiX.  —  ï  «-"X. 
'.T.   ApporrlmiH   Druncnsln   h'Oiiii.   sp.  Ihid,,    p.  2U8.    Espèce  «un    figurée, 

rumine    \<nr  celle  sirupli'  iliuguusc  :  «   K*prce  voisine  île  K-   i'urfciwioHi, 

Biais  plus  grande,  plaa  allongée,  pourvue  da  stries  tfanavaaM 

grosses  eoteslougituelhiiilcs.  r  —  Assez  commune. 
'.n.  Avi'iltuta  liiflata  n'uun.  gp,  /MA,  p.  i2tt,   pi.  lus,  Bg,    1-4.  —  1  1 

'.0.   Avcllaiia  l  liera»»  a  ta  d'Ohm.  Ibid  ,  p.  la,  p|,  ma,  llg.  l»-l(i.  —  2  moulin 

»,  Jnnli-a  iiulnquecostatu  (Snw,i  h'Okh.   Jftirf..  p.  n.'S,  pi.  M,  Bg.  I*.  - 
Asseï  commune:   de  plu*  paUtfl  liiille  que  le  type,  quoique  l'urne 
liillon  des  deux  val vu*  Mit  la  même  qui-  abat  celui-ci. 

M.  Lima  Itlerlarja  Piavaret  RgcntCrtl  iwis.  p.  m,  pi.  40,  lig.  5.  V.  Pnnr 
el  Cammchiï.  Satnte-Croix,   \-  partie,  p.  IM,  pi.  CI.XVI,  llg.   '.  et 
1  moule  Interne  peui-i'in-  un  pan  plus  allonge  que  le  type. 

a.   Pllcalula  inllala  BQW.  (=  PHaHafa  radioia  n'Omi.).—  Commune. 

r>:i.  InociTaitiii.  Ralomonl  n'Oiiii,  Prodrome,  t.  H,  p.  1B,  al  Pictkt  et  Rom 
Aras  «rit,  p.  soi,  pi.  4ï,  dg.  a.  —  2  ex. 

M.  Sponilvliis  qlbhosos.  ii'Orh.  —  Commun. 

55.  Ostrea  (Alectryonla)  MlUettana  d'Orb.  —  s  ex. 

:<&.  Arca  Hiigardiaiui  11'Omi.  Pu/,  franc.,  t.  II.  p.  21fi,  pi.   :m,  Ilg,   4-( 

â".  Arca  cari  ii  a  ta  Sow.  Jfin.  Conen..  pi.  'i4.  —  Très  commune. 

SU.  Arca  glabra  Park.   [=   Arca  fihrosa   ii'Ohii.j.   V.    Pictkt  el  Campi 

Sainte-Croix,  3"  partie,  p.  456.  —Très  commune. 
:■■«.  Acla  cf.    oliesa  Pictrt  el   Rocx.   Grés  tîerfs,  p.  4«6,  pi.  ,18,  11g.   1  r 

Coquille  plus   épaisse   el    plus  renflée  que   celle  iVArea  glabra   IV 

mais  plus  nrruntlie  qu'irca  oSesa  Pictkt  i't  Roux.  —  :t  ex. 
»K>.  Peclu  lieu  lus  Huberianus  Pictkt  et  Roux.  Grès  verts,  p.   4ns,  pi 

(lg.  L.  -3  ex. 
61 .  Cardlta  rotundata  Pictkt  el  Roux.  Ibid.,  p.  443,  pi.  Sï,  Ilg.  (.  a,  A,  c 


112.  Opls  Iliiyantlana  d'Oiui    —  Très  ■ 

B3.   Fiuibria  gaultlna  Pictkt  el  Roux  sp.  Gre*  ni 

2  ex. 
«4.   Luclna   Sancta   Cruels    Pictkt   el    Campigh 

p.  Ï89,  pi.  0XX1I,  flg.  Hab.  —  :lex. 
B5.  Cyprlna  regalarls  u'Orh.  Pal.  franc.,  II, p.  1 

66.  Venus  Vlbrayana  d'Orb.  —Commune. 

67.  Tbetys  inlnor  Sow.  Min    Coneh.,  pi.  513, lift 

tet  et  Campiche.  Sainte-Croix,  3'  partie,  p. 

68.  Solen  sp.  —  2  moules  internes. 


69.  Mactra  gaultina  Pictet  et  Houx.  —  Très  commune. 

70.  Panopea  acutlsulcata  d'Orb.  Pal.  franc.,  III,  p.  336,  pi.  357,  flg.  1-3. 

—  2  ex. 

71.  Magellania  lemaniensls  Pictkt  el  Roux.  sp.  Grès  verts,  p.  538,  pi.  51, 

flg.  5  à  7.  — Assez  commune. 

72.  Terebratula  Dutempleana  d'Orb.  —Commune. 

73.  Rhynchonella  cf.  polygona  d'Orb.  Voir  plus  haut  la  liste  de  Lu  itère 

Zug.  —  Commune,  avec  des  côtes  plus  ou  moins  écartées. 
7i.  Rhynchonella  Deluci   Pictkt.  —  3  ou  k  ex. 

75.  Rhynchonella  sulcata  (Park.)  Davidson.  Brit.  Crel.  Brachiop.  Paleont 

Soc.  1854,  p.  85,  pi.  10,  lig.  18  à  36.  —  Assez  commune  et  bien  conforme 
au  type. 

76.  Rhynchonella  cf.  lata  d'Orb.  Pal.  franc.,  Terr.  Crèt.,  IV,  p.  21,  pi.  91, 

flg.  15  et  16.  —  Un  petil  échantillon,  Coll.   Déchaix,  aplati  à  côtes  fines 
rappelant  la  figure  citée. 

77.  Hemlaster  bufo  Brong.  {Spatangus)i.  —  '#  ex.  Coll.  Déchaux,  de  prove- 

nance douteuse. 

78.  Pyrlna  cylindrlca  A.  Gras.  —  2  ex.  Coll.  Gevhey. 

79.  Catopygus  carinatus  Goldfuss  (Nucleolites) .  —  Assez  commun. 

80.  Conulus  castaneus  Agassiz.  —  3  ex. 

81.  Discoïdes  conlcus  Dksor.  —  Très  commun. 

82.  Peltastes  Studeri  Agassiz  (Diadema).  —  2  ex.  Coll.  Gevhey. 

83.  Trochosmilia  Lorioli  Koby.  Monographie  des  Polypiers  crétacés  de  la 

Suisse.  Mém.  de  la  Soc.  Paleont.  Suisse,  XXII,  1895,  p.  3,  pi.  I,  flg.  26 
à  33. 
Polypiers  indéterminés  et  Bois  fossile . 


1  Détermination  de  M.  le  colonel  Sa  vu. 
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.   Stro  |>I iqi lu-  sp,  ■  —  ï  ex. 

.   Vertèbres  de  Squale  :  Scapauorliyuchiis  '! 

.    Si-:.|j;hh>i-Ii;.  ni'tiir.  ■-ulnilruils  . V i f .  sp.  —  C> 

1 .; a  appentllculata  Ao.  Sp,  —  Trfcs  ri 

.   Lui  il  na  macnirliiza  Ao.  sp.  —  i  ex. 

<Klrliin;i    :l -li'l.'ll-   REISS     —  2c\. 

.    Plychodus   polyuvi 

.    .Vinimn'ilii--    M  Uns  te  ri  Ai; 

.   Ccelodus  Sp.  —  4  ex. 

.    (teleiiiiiiti-x  mlniiiius  Listkr.  —  Assmt  c, 

.   Naulllu*  Xec-keriumix  l'icirr  81  Houx.  - 

,   NantUtis  BduoliarJiaiius  d'Oku    -)H. 

.    l'hylloceras  Velledae  Mtcn.  sp,  —  Commun. 

.  Phyltooerae  snbalplnum  d'Ohm,  sp.  Prodrome,  p.  Iï'i,  n*3r.  [=  Am.atpt- 

nus  d'Orii.  Pa/.   /ranj-.,   ïtor.  Crttt.,  I.  I,  p.  2S3,  pi.   83,  fig.  1-3).  Les 

exemplaires  dt's  l'rés  iJiHèreul   de   tu  forme  Ijpe  de  l'espèce  par  l'indice 

dessillons.—  Commun. 
.   Phylloceras  Roiiyaiiuia  u'Oitii.  sp.  V.  plus  haut  la  liste  du  Serre  Cliaï- 

lieu.  —  2  miiiili's  inliTiic-  iMeiitiijiies  à  ceux  des  marnes  apliennes. 
.   Lytoceras  sp.  cf.  (lensiOmbiiatnm  Uiilio.   Wernsdorfer  Schichten,  p.  ni, 

pi.  VI,  llg.  1-2.  —  l  mauvais  finement  du  groupe  de  Lyt.  sub/imbriatu  m 

d'Orii.  sp.  el  porlnnl  sur  un   morceau  de  lest  une  ornementation  voisine 

de  celle  de  l'espèce  u'Uhlio. 
.  Lytoceras    Btrangulatuin   d'Orii.   sp.   Pal.  franc.,   Terr.   Crit.,  I.  I, 

p.  655,  pi.  'lO,  tl«.  B-tO,  —  2  ex. 

.  Lytoceras  ulT.  crebrlsulcatum  Uhi.ig.  loe.  cit..  p.  67,  pi.  V,  llg.B-lo.— 

2  ex.  iiiiil  conservés  et  voisins  du  type. 
.  Lytoceras  (Tetrayon.lt ex)  Tl molli ean um  Mayoii  iu  PictktrI  Roux  sp.' 


20.   Lytoceras  (Jauberllceras)    latert  car  la  aluni 

Loiiy,  Université  de  Grenoble. 


;.  Coll.  Cu. 


<    Déter  mi  nation»  de  M     Pnitu 

*    Pour  lous  les   Lytoceras  el  les  litimoctras  dont  le»  nom»  i 

lisle  de  la  Balnic  de  Kencurel,  où  »onl  discutées  les  ckjm'ivs. 


21.  Lytoceras  (Kossmatella)  Agassizlanum  Pictet  sp.  var.  —  Je  désigne 
ainsi  une  dizaine  d'échantillons  qui  ont  déjà  l'aspect  et  l'ornementation  de 
la  forme  type  mais  dont  le  tour,  encore  peu  embrassant,  est  plus  arrondi 
et  moins  évolué. 

2*2.  Lytoceras  (Kossmatella)  nov.  sp.  (=  Kossm.  rencurelense  Jacob 
in  litt.)  —  5  ex. 

23.  Desmoceras  Beudanti  Brono.  sp.  —  Commun. 

24.  Desmoceras  Parandleri  d'Orb.  sp.  —Commun. 

25.  Desmoceras  (Uhligella)  nov.  sp.  (  =  Uhl.  convergens  Jacob  in  litt.), 

forme  très  embrassante  et  épaisse  à  port  de  Phylloceras  et  voisine  de 
Desm.  (Uhligella)  Toucasi  Jacob,  dont  elle  diffère  par  l'absence  de  bour- 
relets sur  le  bord  siphonal.  —  4  ex. 

26.  Desmoceras  (Uhligella)  nov.  sp.  (  =  Uh1.  Wallerantl  Jacob  in  litt.). 

—  Commun. 

27.  Desmoceras  (Uhligella)  nov.  sp.  (  =  Uhl.  Rehoull  Jacou  in  litt.)  — 

Commun. 

28.  Desmoceras  (Latidorsella)  latidorsatum  Mien,  sp.,  variété  globuleuse. 

—  Commune. 

29.  Desmoceras  (Puzosia)  Mayorianum  d'Orb.  sp.  —  Commun. 

30.  Silesites  nov.  sp.  (  =  8  Hésites  supers  tes  Jacob  in  litt.).  —  1  ex.  Coll. 

Jacob,  Université  de  Grenoble. 

31.  Parahoplites  Mi  lie  ti  anus  d'Orb.  sp.   Pal.  franc.,  Terr.   Crét.,  t.  I, 

p.  263,  pi.  87.  La  forme  type,  à  ornementation  très  vigoureuse  et 
eûtes  tuberculées  chez  le  jeune,  inégales  et  alternantes  chez  l'adulte,  est 
bien  représentée  aux  Prés  de  Rencurel  où  M.  Buxtorf  (Musée  de  Bàle)  a 
récolté  en  particulier  un  fort  bel  exemplaire  complet  de  65  millimètres  de 
diamètre.  Mais  en  outre,  on  trouve  toute  une  série  d'intermédiaires,  à 
côtes  plus  serrées  et  ornementation  moins  vigoureuse,  transitionnels  vers 
la  forme  suivante. 

32.  Parahoplites   Milletianus  d'Orb.  sp.  var.  cf.  elegans  Frite l.  (Sur  les 

variations  morphologiques  d*  Acanthoceras  Milletianum  d'Orb.  sp. 
Le  Naturaliste.  Paris,  l«r  nov.  1906,  p.  246,  fig.  2.)  —  Forme  à  côtes 
serrées,  non  tuberculées  chez  le  jeune,  sauf  au  pourtour  de  l'ombilic. 
Cette  variété  rappelle  Parah.  Nolani  Seunes  sp.  par  l'allure  géné- 
rale delà  coquille;  de  plus,  sur  la  région  siphonale  carrée,  les  côtes 
sont  atténuées,  suivant  une  bande  lisse  comme  dans  P.  gargasensis 
d'Orb.  sp.;  mais,  dans  la  variété,  les  côtes  droites,  inclinées  vers 
l'avant,  alternent  régulièrement  à  partir  de  15  millimètres  de  diamètre. 
Cette  dernière  différence  éloigne  également  la  variété  des  Prés  de  la 
forme  de  M.  Fritkl.  Les  plus  gros  exemplaires  connus  ont  de  35  à  40  milli- 
mètres de  diamètre  et  les  renseignements  manquent  pour  reconnaître  si 
cette  variété,  abondante  dans  tous  les  gisements  à  Parah.  Milletianus 
forme  type  est  identique  à  la  grosse  variété  ligurée  par  Pictet  et 
Campiche.  Sainte-Croix,  pi.  XXXVII,  fig.  :»aet&. 

33.  Parahoplites  sp.  gr.  de  Oeshayesi  d'Orb.  sp.  —  2  échantillons  à  côtes 

flexueuses  et  alternantes  chez  le  jeune,  à  bord  siphonal  aminci   qui  pas- 
sent, à  la  forme  suivante. 
3'i.  Parahoplites  Steinmanni  nov.  sp.  [  =  A m.  interruptus  Ph:tet  et  Cam- 
piche. Sainte-Croix,  pi.    XXVIII,  11g.  7  a  et  b,  8  a  et  6,  non  (Ig.  1  à  6). 
Cette  nouvelle  espèce  a  tous  les  caractères  de  Hopl.  dentatus  Sow.  sp. 
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.  inli-.rruptin 


miiif   l'iiilorniplioii  des  oAtM  pur    un  sillon 
bleu  umrqué   riu-  la  liifiit-  slphonnle.   Klle   esl   inli'iessiiiite   pmve  q 

nbOgM  au  Ben»  niveau  (Zoneii  Hop(  regnlarii)  dans  de*  bwolMi  Irta 
diverses:  Mnt"liei'uiné;iil  (bassin  dp  l'a  ris)  :  Sainle-i'.roiv  (Jnrn);  l'erle 
du  Hliûnc.  couche  r  Henkvikk  :  les  l'rés  dp  Hem nril.  Ml ■...,  mi  e||.. 
procède  lu  forme  Hoplite*  réalisée  dam  lin.  limitai»*,  an  niveau  siilvnnl. 

».    Paratlopliles      m.v.  sp.  (  =    I».  Hil/.t'll  .Im'.iiii  m   /iH.).    Ksp.Ve    cariiio- 

eénrttftmw uaw  anbftnut9;]f  imUm  4m  UWf  <■*'  agirai»,  avec 

l'iii'ii  alp] .il  .iiiiimi-   .  li'i ilftttl  BQMlrta  M  dBM  hlfuri|Uw.'B  v 

l'omlul!.',  droites,  iiirliriiv.  »nr   l'iivuut  "I   souvent  hSfttrqitBOI  Une-  nouvelle 

fois  h  ml-riuulonr  <!u  l..nr  bu  us  fllrn  tuberculée».  —  4  W. 

tt.   l'araliopllle»  nov,  sp.  <=  P.  Lelnolllei  Jacob  m  MU.).   Kspèc-e  «•fllbrut- 

-niili-,  M6ct  épaissi.-:  Ii'  tour c   serllon  ogivale  .  les  cèles  simples 

déjà  1»  dispocilioti   tnrdefnrcalvs,  mais  ne  soûl  pu»  encore  lllHl  nm|IIH  I 

nf  la  nSgtoa  Bfpluuule.  —  2  ex. 

37.   ll"filii<-     (l.eyuieriellti'}    HntnHlTIllInti   Le>m.  sp,   —  Lu   forme  lypt- 

osl  tria  commune  aux  Prés:   dans  quelques  écliniililliuiB    II-»   coUîs    : 
beaucoup  plus  serrées  que  dans  le  lype. 
m     Hoplites    (I^ymerlHJa)    nov,  sp,    (=   l.eym.   Revlll   J.icwi  tn   tilt.). 
Diirere  de  la  variété  I  eOles  serrées  de  l.tym .    lariUfurcata,    dutil  al" 
le  pnrl  aé-néinl  el  l'épaisseur,   pur  l'cxnuérnlion  dp  la   disposition  tartle- 
furcidus,    duurinnl,  au   lieu    de    .Ole*    élargies    et  siinpleuienl   deprlméi 
en  leur  milieu,  un  1res  grand  uiunlire  de  rotes  Irfcs  flm«,  rappelant  l"iil 

n  fuit  iasBaplite*  du  «r.  île  neacomienri*  n'Ouii.  pp.  —  I  ex. 

».    Hoplites    (l.eyuieHelln)    nov.  sp.    (=  Leym.   I HWHlHliaiiH  Jacob  tn 
titl.).    —    Forme  voisine  de  teyrn.   tarde furcata,   mais    moins   nmbras- 


les 


41.  Hoplites  (I.eyineriella)  régula  H. h  Hhuiujieîie  .*/).  Encyclopédie  métho- 

dique u-IOel  d'Orh.  Pal.  franc.,  Terr.  Crét..  I.  I,  p.  2iï,  pi.  71,  lip.  13. 
—  Très  commune  sous  In  forme  type;  quelques  exemplaires  sont  plus 
épais  el  moins  embrassants  que  la  forme  type. 

42.  Douvilléiceras  Martlnll  vur    ocientalls  .Iacoej.  —  3  e\. 

Vt.  Douvlllélceras  iiiamlllaliiiii  Si:hi.otii.  sp  Min.  Tasch..  Vil,  p.  lit. 
Côles  1res  nombreuses,  ««nies,  (rés  serrées  al  pourvues  île  1res  nom- 
breiix  tnbereuiesthe/.  l'adullé.  de  forme  massive  e[  embrassante.  —  Très 


saule  et  plus  épaisse;  la  . 

-cl ion  du  Iniiresl  carrée  au  lieu  de 

Rulairc.  —  Très  romunini 

an\   Prés,    se    rencontre  éjïHleincn 

autres  Misemenls  du  même 

niveau. 

'i0.  Hoptltt-h  (Leymerl«lla)  i 

ov.  sp.  (=  Leym.  Romani  Jacou 

Coquille   n    section    carré 

rappelant    In    précédente    par   ce 

mais  où  [es  eûtes  restent 

1  Leymeriella  Jacc 
cnlui  Letm.  et  regalar 


u  créé  pour  le  groupe  des  An 
l'élude  du  genre  Hoplitu  Zit 


dentale,  Paleontographia  Italica,  II,  1896,  p.  95,  pi.  XIII,  fig.  4-5.  Côtes 
moins  serrées  et  plus  vigoureusement  ornées  que  dans  l'espèce  précé- 
dente, mais  encore  égales  ;  forme  déjà  moins  embrassante.  —  Commun. 

45.  Douvilléiceras   inaequinodum    Parona    et   Bonarelli.    Ibid.,  p.  95, 

pi.  XIII,  flg.  6.  Côtes  inégales  chez  l'adulte;  les  principales,  très  forte- 
ment tuborculées  surtout  au  pourtour  de  l'ombilic  et  de  chaque  côté  de 
la  région  siphonale  ;  entre  les  côtes  principales,  deux  ou  trois  petites 
côtes  à  peine  indiquées;  forme  peu  embrassante.  —  3  ex. 

46.  Acanthoceras  Gevreyi  nov.  sp.   (=  Am.  Lyelli  Pictet  et  Campiche. 

Sainte-Croix,  Impartie,  pi.  XXIV,  flg.  7  a,  b,  non  1  à  6  et  8).  Cette 
forme  a  l'ornementation  d'ic.  Itierianum  d'Orb.  Pal.  franc.,  Terr. 
Crét.,  t.  I,  p.  367,  pi.  112,  fig.  6-7  ;  mais  elle  est  moins  embrassante  que 
cette  dernière.  Elle  diffère  d'Ac.  Lyelli  Leym.  par  une  ornementation 
moins  évoluée;  chez  le  jeune,  jusqu'au  diamètre  de  30  millimètres,  on  cons- 
tate simplement  l'existence  de  côtes  simples,  flexueuses  et  incurvées  vers 
l'avant,  s'atténuant  avant  d'arriver  au  bord  siphonal,  marqué  par  une 
légère  carène;  plus  tard  la  carène  fait  place  à  une  série  de  petits  tuber- 
cules allongés  suivant  la  ligne  siphonale  en  même  temps  que  sur  les 
flancs  les  côtes  se  terminent  par  des  tubercules  triangulaires  formant 
de  petites  crêtes  allongées  dans  le  sens  spiral.  Les  exemplaires  les  plus 
épais  rappellent,  à  la  carène  près  remplacée  par  une  ligne  de  tubercules, 
Morloniceras  Delaruei  d'Orb.  —  Représentée  au  même  niveau  à  la 
Perte  du  Rhône,  cette  espèce  est  très  commune  aux  Prés  de  Rencurel. 

47.  Acanthoceras   Lyelli    Leym.    sp.    Diffère   de  la  précédente  par  l'exis- 

tence de  plusieurs  tubercules  sur  les  côtes  au  lieu  d'un  seul.  —  Rare. 

48.  Acanthoceras  Camatteanum  d'Orb.  sp.  Pal.  fanç.,  Terr.  Crét.t  t.  I, 

p.  241,  pi.  69,  fig.  1-2  et  p.  292,  pi.  86,  fig.  3  à  5.  —  Assez  commun. 

49.  Acanthoceras  (?)  Senequieri  d'Orb.  sp.  —  Assez  rare  à  ce  niveau,  où 

la  forme  type  n'est  pas  encore  fixée,  et  où  les  côtes  alternent  fréquem- 
ment, de  chaque  côté  du  plan  médian,  pour  se  réunir  par  une  disposition 
en  quinconce  qui  n'est  pas  sans  rappeler  l'espèce  précédent»». 

50.  Holcostephanus  sp.  —  1  mauvais  fragment. 

51.  Ptychoceras  sp.  — 1  moule    interne  complètement  lisse  dont   les  deux 

branches  ont  presque  le  même  diamètre. 

52.  Anisoceras  (?)  *  spiniger  Sow.  sp.   Min.    Conch.,   pi.  216,  fig.  2.   — 


1  C'est  avec  doute  que  je  rapporte  les  trois  espèces  suivantes  à  cloison  de 
Lytocératidés.  au  genre  Anisoceras  ;  elles  ne  sont  décrites  que  sur  des  fragments,  et 
la  forme  générale  en  est  encore  très  incomplètement  connue.  D'ailleurs  celle-ci 
semble  peu  fixée  et  l'on  ne  peut  s'empêcher  de  rapprocher  par  tous  leurs  autres 
caractères,  ornementation  et  cloison,  des  céphalopodes  déroulés  tels  que  Aniso- 
ceras? spiniger  Sow.,  Hamites  arrogans  Giebel  et  Tarrilites  Robertianus  d'Orb. 
Dans  un  autre  groupe,  les  Hamites  à  côtes  simples  et  aiguës  tels  que  Hamites  dupli- 
catas et  Hamites  Charpentieri  Pictbt  se  rapprocheraient  de  Tarrilites  Astierianas 
d'Orb.,  etc.  .  .  Toute  l'étude  des  Céphalopodes  déroulés  du  Gault  est  à  reprendre  ; 
elle  sera  rendue  malheureusement  très  difficile  par  l'état  fragmentaire  des  échan- 
tillons conservés.  Vu  toutes  ces  incertitudes,  j'ai  groupé  ensemble  dans  les  listes 
les  Céphalopodes  déroulés. 

-  :M\  — 


presenlanl  11 

i  Hmiii  dt  PofltertoBti  tea  sx,  dei  Plia  eonaorâtat,  e 

0  In  djncrJption    donnée    par   Pictbt  el  Cahi-iriik.   Sunifc- 
Croti.  3-  partir,  p.  U, 
Anlsocrraw  (?)  Y'Jiueherlanuiii  Plûm  el   Roux.  Grès  urtf,   p,    111, 
pi.  xii,  île.  i  "i- .m-  ma  lert  .r-.-iNititiii.nt... ,!(.  in  CMtoAbM  Ocmw 

mppaBwl  celle  espèce.  »  un  seul  cnmet.'-rc  pre»  :  le*  eôles  Inégales  por- 
tent bien,  1rs  phu  gfOMB»,  de,  tubercule-  Mr  M  MU  exlcrnc,  muU  sur  bM 

plu*  kp-ii-  fnii;nip'iil-,  etuiq oie  lubereuleuse  forme  une  bagne  en  saillir 

M$«nM  data  Mirante  par  trois  oa  anatnoMt*  simples  Du  rit  mMMD* 

iiiiixis  préaente  ta «a  fiu  pailla  dmBa  eutrwjwml—l  n  un  hm0hb> 

'  '■•« un. 

ÉVatiB— M  (V>  BlancIiHI  PlCfiM  l't  QattMHtl.  Soinfr-Croir,  0  partie, 
P.  H,  pi    XLVI1.  -  ï  .-x. 

iiHinii.'-  Mnmnnuii  BtJnaimra  ha  Pitinr.  8a*i(a  Orale,  s-  pnrtic,  p.  ri, 
pi    Ht,  ( ■  1^ .  i  h  m.  K-.pèfc  us-it  pnlviiiorpbe  p«r  lu   tonna  dti  innr.  ifoJ 

pWd  '  li  i   plu iiiipiiik  comprimée,  rt  pur  roruemeolalion,  ibins  Inqnelli' 

!'--  I  il-  ■  ■  i  ■  i  ■  'i  '.i>  -  -i.ni  i-ii  quelque  sorte  i,,i  nlialifs  de  ■  ii.njin'  i  ..il-  >ii 
la  " ■-■■■'    -ii'Imptii.!'  pTMqvti  Ihca  m  U|èfwiuvii1  déprimée.  -  Gonnniin. 

Banmttea  Hatieri  Pu  ni   -\  GéMMa»,  Ibtd.,  p.  84.  pi.  I.IV,  flg.  i  n  :.. 

OmeUenUlïiJli    en    «'Aie»    plus  ilisturilc-    cl    beaucoup    pli»  affiliai!!    que 

dam  le  pntoadeat  —  i  es. 

.   HaiiiitfB  urrognns  i,g i.  (=  n    tUgon*  n"Onn.  Pal.  franc.,  Terr.  Crêl., 

'.   ISS,  11*.  1  ii:-j.  Voir  Pntfl)  •■!  CMHtBRt  Ibtd.,  p.  9S.— 

MamUi  croUi  Um  iMsAmwi  an  Bave*  de  tfOuufeY; 
i  porip  l'anorea  d'une  Bram  mois  les  exemplaire?  mil 
s  pour  qu'un  pntrae  préjuger  de  In  forme  d'ensemble  de  In 
coquille  restaurée  pur  D'Onu  mu  Y. 
.  Hamlles<?)  Sancta-Cruels  Ph:t: 
ni.  LV,  llg.  1  h  k.  Même  port  || 
lion  en  cotes  plus  écartées.  Rdiipn 
lUIilluKie  avec  le  précédent.  —  3  e\. 
,   HamlU-s  Pavrinus  I'ictkt  el  Roux.  Grés  vertu,  p.  I2'i,  pi.  12,  fig.  &.  6  el 

",.  —  ;î  ex.  tnul  it  fiiit  typiques. 
.  Hamites  Charpentier!  I'ictkt  cl  Roux.  iliid.,  p.  131,  pi.  14,  11(1.  2,  3  et  '.. 
Avec    un    éenrtcmcnt  îles    cotes   légèrement    variable,   espèce    à    cilles 

•lùipl' Il    lulwf.  nie.  ..    .  Nf,.  |.  .1..-.      |..r       -i.       iplull    -I  *.-!■ 

relativement  serrées.  ~  Très  commun. 
.   Hainltes  duplicatas  I'ictkt  il  Cajipicmk.  Sainte-  Croix,  V  pallie,  p.  Wt. 

Tunis   plus  arrondis  que  dans  l'espèce  précédente,    quelquefois    même 


e  sp.  Sainlr-Cmis,  \> 


■douleelpnr 


icrlliitii. 


|ilus  nigu<isque  In  prccédenle  se  dddouhbiiil   s 

62.  Hamlten  vlroulatun  ltiu> 

li«.   7-10.    Encore    plus 

elTticéessur  leciilé  îiiU-n 
«3.  Hamltee 


pins   viiji'i- 
■  le  eiil 


-  Très 


les    colc- 


CI.  vlrgulatus  Pictk.t.  —  Les  ■•  iVIunilillons  rangés 
sous  ce  nom  rênliseiiljle  maximum  d 'écarte  i  oc  ni  connu  chez  les  Hamites 
pour  les  rotes,  au  nombre  de  deux  sur  In  loiiwueur  il»  diamètre;  ces  côles 
son!  complclemcnl  elTucées  sur  le  coté  interne  qui  esl  plut  el  lisse  ;  sur 


les  côtés  latéraux,  elles  sont  aiguës;  et,  vers  le  bord  venlral,  elles  s'élar- 
gissent et  s'arrondissent  pour  devenir  égales  à  l'intervalle  des  cotes.  La  sec- 
tion des  tours  a,  par  suite  de  ces  conditions,  une  allure  quadrangulaire  à 
angles  émoussés.  La  cloison  est  très  simplifiée;  les  selles  sont  massives, 
arrondies  et  peu  divisées;  les  lobes  sont  plutôt  étroits,  le  lobe  latéral 
est  toujours  bifide. 

64.  Dentalium  Rhodani  Pictkt  et  Roux.  Grès  verts,  p.  286,  pi.  27,  fig.  13 

abc.  —  Commun. 

65.  Helcion  conicum  d'Orb.  Prodrome,  t.  II,  p.  134,  et  Pictet  et  Campiche. 

Sainte-Croix,  2«  partie,  p.  715,  pi.  XCVIII,  flg.  11  à  13.  —  1  ex. 

66.  Helcion  gaultinum  Pictet  et  Roux.  Grès  verts,  p.  284,  pi.  27,  fig.  11. 

—  1  ex. 

67.  Helcion  tenuicosta  Mien.  sp.  Mém.  Soc.  géol.,  t.  III,  pi.  XII,  flg.  2.  — 

4  ex. 

68.  Emarginula  Jaccardi    Pictkt    et   Campiche.    Sainte -Croix,    p.    704, 

pi.  XCVIII,  fig.  6-26.  —  1  ex. 

69.  Pleurotomaria  alpina  d'Orb.  in  Pictkt  et  Roux1.   Grès  verts,  p.  234, 

pi.  XXII,  fig.  4.  —  1  moule  interne. 

70.  Pleurotomaria  Itieriana  Pictkt  et  Roux.  Ibid.,  pi.  22,  fig.  3.  —  2  mou- 

les internes. 

71.  Pleurotomaria  Faucignyana  Pictet  et  Roux.  Ibid.,  pi.   22,  fig.  2.  — 

2  moules  internes. 

72.  Pleurotomaria  Gibbsi  Sow.  =  PI.  Gurgitis  d'Orb.  Pal.  franc,  Terr. 

Crét.,  p.  249,  pi.  192,  fig.  4-6.  Voir  également  Pictet  et  Campichk. 
Sainte-Croix,  p.  441.  —  Très  commun. 

73.  Pleurotomaria  sp.  —  Nombreux  moules  internes  indéterminables. 

74.  Straparollus  Martinianus  d'Orb.  sp.  —  1  moule  interne. 

75.  Stomatia  gaultina  Pictet  et  Roux.  Grès  verts,  p.  245,  pi.  24,  fig.  3  à  6. 

Cette  espèce  a  été  décrite  simplement  sur  le  moule  interne.  La  nombreuse 
série  des  Prés  et  surtout  de  la  Balme  de  Rencurel  permet  de  donner 
quelques  détails  sur  l'ornementation  de  la  coquille  en  partie  conservée; 
la  bouche  est  bordée  par  un  méplat  très  net,  correspondant  à  l'épaisseur 
de  la  coquille  ;  à  la  surface  du  test  on  voit  des  tubercules  accentués, 
correspondant  à  l'intersection  de  trois  lignes  spirales  avec  des  lignes 
principales  d'accroissement  plus  marquées  que  les  autres  ;  lorsque  les 
lignes  d'accroissement  sont  très  fortement  accentuées,  elles  constituent  à 
elles  seules  toute  l'ornementation.  —  Commune. 

76.  Stomatia  sp.    Diffère  de  la  précédente  par  son  ornementation  consistant 

en  de  nombreuses  lignes  spirales  granuleuses,  l'emportant  sur  les  stries 
d'accroissement  à  peine  indiquées.  —  1  ex. 

77.  Turbo  Chassyanus  d'Orb.  Pal.  franc.,  t.  II,  p.  120,  pi.  185,  fig.  2  a  3. 

Voir  aussi  Pictet  et  Campiche.  Sainte-Croix,  p.  495.  —  Nombreux 
moules  internes. 


1  La  même  remarque  s'impose  ici  que  pour  la  liste  du  Luitere  Zug  ;  les  Gastro- 
podes et  les  Bivalves  ne  sont  le  plus  souvent  qu'à  l'état  de  moules  internes  dont  on 
s'est  simplement  assuré  la  correspondance  avec  les  figures  citées. 

air»  — 


78.  Turbo  rf.  C.liaseyaitUK   n'Oiui.  Voir  PlOJW  •)  CtfFtGn.  Sainte-Cruix. 

p.   <i95.  Forme   a    nnglu  spiral    plus  ouvert  que    la  prttoede.nl»,   : 

mêmes  vurices  internes.  —  Commun. 
"S.  Turbo  sp.  —  Nombreux   moules   InlenM   dont  ||||tll||l|H  llrtll   rappellent 

:  de  T.  Martin  in  nus  l'flUi  iibiiink.nl  <i  Gbmssfn. 
HO.  Turbo    Faucignyanua    PlOOT  .1   Rocx.    llrt»  vrrtt.  p.    1115,   pi.   XIX, 

fig.  a.  —  |  tmn&m  Wnbm 
81.  Solarium   Tolloti   Plein  «i  Roux.  Ibùt..  pi.  îî,  flir.  a  —   I   moule 

H.   Solarium  omnium  SOW*  I»  PWin  el  Roux,  /hld.,  p.  ïi",  pi    3",  11g.  :t. 
—  Nombreux  uioolc.  IftltjRIM  :><■••■  tKM  il.-  l'OVlMMAHM 

19,  Solarium  tuoiilllierum  Mien    lit  Pictet.  SainU-Crntx,  pi.  LXXXVIII. 

llg.  l  —  2  moules  îiilenie». 
»'i .  Nallca  CJemenllna  d'Oui.  —  AMtt  e 
s.v  Nutlca  gaulllua  n'Oau.  —  très  E 
WV  Nallca  (rtmeata  PIOTR  i'l  Rou,  —  OommillCi 
K7.  Scalarla  Dupinlaaa  j/Oiiii.  —  1  ex. 
NX    Scalaria  Cleiuentina  ii'Obb.—  I  ex. 
nu.  Turrllella  Hu<iardlaaa  n'Omt.  Pal,  franc.,  I.  11,  p.  »,  pi.  I.M,  (lu    M  a 

16.  —  1  moule  interne. 
îki,   Nerlnea  nov .  ip.  —  I  lh*£BMl  d»  moule  interne  <|iii  diffère  ili-  J¥.  jawl- 

Mne  Pictet  el  CaMP.,  StUnte-Crotr,  p.   24tt,   pi.    I.XIX.  JlK.  i.  par  lu 

place  de  hneoelw,  nédtana  «"  lieu  dWn  aalirtBBHi  m  la  (AU  axUrm 

tin  moule  Interne  de  i»  tplra. 
M     Cerllhluiu  «r.  fla  o  matins!  m  uni  I'esij.  in  PtOHA  et  Cimhche.  Saiftle- 

Croli,  p.  SU,  pi.  l.XXI.  lit;.  10.  -  2  moule»  Inlltnw,  Mrttlll lldWlilm 

92.  Aporrbai»  Parklnsonl  Sow.  .sp.   Jfin.  ConeA.,  pi.  5SH.  V.  également 

Pictet  ol  Roux,  Grès  verts,  p.  251.  pi.  24,  M«.  ">  o  et  6.  —  2  ex. 

93.  AporrhaU  Orblgnyana  Pictet  et  Roux.  Grts  verts,  p.   ï't»,  pi.  2't, 

11g.  '■  abc<=  R.  Parkinsoni  ii'Ohii.  non  Sow.].  —  Très  commune. 

94.  Aporrbais  clngulata  n'Oiin.    In    Pictet    et    Roux.  Grés  verts,   pi.  2&, 

fia.  7  o  b.  —  Moules  internes. 
9.1.  Aporrhats   carlnella   ii'Obm.   in    I'ictet  et    Roux.    Grès  verts,   pi.  2:., 
flg,  'iflc,  —Moules  internes. 

96.  Pterocera  blcarinata    (Desh.)    d'Obb,  Pal.    franc.,  p.    307.   pi.  20», 

lit;.  3  n  ï.  —  Très  nombreux  moules  internes. 

97.  Murex  gène  venais  I'ictet  et  Roux.  Grès  verts,  p.  2f>9,  pi.  XXVI,  IIr.  3. 

98.  Murex  sp.  —  Deux  joli.-,  mmi],-..  iolenies  ne  correspondant  à  aucune  des 

ligures  consultées. 

99.  Fusub  Sabaudlanus  I'ictet  et  Roux.  Grèsverts,  p.  273, pi.  26,H«.;ar, 

et  pi.  27,  (1r.  2.  —  Moules  internes. 

100.  Avellana   Incrassata    Sow.    in    Pictet  et   Campiche.    Sainte-Croix, 

pi.  LXIl,  fig.  (i  et  7.  —  2  moules  internes. 

101.  Avellana  lacryma  Mien,  in  Pictet  et  Campjche.  Ibid.,  pi.  l.XI,  11».  9, 

10  et  11.  —  2  moules  internes. 

102.  Avellana  alplna  Pictet  el  Campichk.    Ibid.,   pi.  LXIl,  llg,   3  u  f>.  — 

Nombreux  moules  internes. 

103.  Pecten  gr.  de  Saxonetl  Pictet  el  Roux.  P.  513,  pi.  '16,  11k-  5.  —  1  moule 

interne  lisse  répondimt  à  Ih  Ogure  de  Pictkt, 

—  317   — 


104.  Illimités  Studerl  Pictet  et  Roux.  —  3  ex. 

105.  Lima  albensis  d'Orb.  Pal.  franc.,  Terr.  Crét.,  t.   III,  p.  541,  pi.  416, 

fig.  15  et  16.  —  Moules  internes. 

106.  Perna  Raoliniana  d'Orb.  Pal.  franc.,  p.  497,  pi.  401,  fig.  4  et  5.  — 

2  moules  internes. 

107.  Inoceramus  Salomonl  d'Orb.  Prodrome,  p.  139,  n8  274,   non  figuré. 

V.  Pictet  et  Roux,  Grès  verts,  p.  601,  pi.  42,  fig.  3  a  b.  Diffère 
d'Inoceramus  concentrions  Park.  par  des  valves  plus  élargies,  pour- 
vues d'un  sillon  médian.  — Extrêmement  abondant  aux  Prés,  comme  du 
reste  à  la  Balme  de  Rencurel . 

108.  Aucella  (?)  sp.  —  5  moules  internes,  rapportés  avec  doute  à  ce  genre; 

car,  quoiqu'ils  témoignent  des  caractères  essentiels  du  genre  par  la 
présence  d'une  oreillette*  antérieure  très  rudimentaire  et  d'un  ligament 
externe,  les  deux  valves  sont  équivalentes,  ce  qui  ne  se  produit  pas 
dans  les  Aucella 1 . 

109.  Plicatula  gurgitts  Pictet  et  Roux.  Grès  verts,  p.  517,  pi.  47,  llg.  4  a  b. 

—  Assez  commune. 

110.  Spondylus  gibbosus  d'Orb.  —  2  moules  internes  identiques  à  la  fig.  4, 

pi.  CLXXXII  de  l'ouvrage  de  Pictet  et  Gampiche,  Sainte-Croix, 
5*  partie. 

111.  Ostrea  gr.  d'O.  arduennensis  d'Orb.  —  2  moules  internes. 

112.  Nucula  Neckeriana  Pictet  et  Roux.  Grès  verts,  p.  469,  pi.  39,  fig.  1. 

—  1  moule  interne. 

113.  Leda  Mariœ  d'Orb.  Pal.  franc.,  p.  169,  pi.  301,  fig.  4  a  b.  —  1  bon  ex. 

114.  Arca  glabra  Park.  —  1  moule  interne  déterminé  par  comparaison  avec 

ceux  de  Clansayes. 

115.  Arca  earinata  Sow.  sp.  —  2  ex. 

116.  Arca   gr.  de  nana   d'Orb.   Pal.   franc.,  p.   210,  pi.  311,  fig.  8-12.  — 

1  moule  interne. 

117.  Arca  biparti  ta  Pictet  et  Roux.   Grès  verts,  p.  460,  pi.  36,  fig.  6  a  b.  — 

1  bon  moule  interne. 

118.  Arca  gr.  de  bipartita   Pictet  et  Roux.  —  4  ou  r>  moules  internes  dans 

lesquels  le  sillon,  plus  antérieur  que  dans  l'espèce  précédente,  est  limité 
vers  l'arrière  par  une  carène  qui  n'est  pas  indiquée  dans  celle-ci. 

119.  Isoarca  Agassizii  Pictet  et  Roux.  Grès  verts,  p.  466.  pi.  38,  fig.  3  a  à  d. 

Voir  aussi  p.  428,  Ibid.  (=  Ceromya  crassicornis  Ag.  pars).  —  Très 
commun. 

120.  Pectunculus  Huberianus  Pictet  et  Roux.  —3  ex. 

121.  Diceras  (?)  yaultinum   Pictet  et  Roux.   Grès  verts,  p.   493,  pi.  41, 

fig.  1  a  à  c.  —  4  moules  assez  informes  correspondant  en  tous  points  aux 
figures  de  Pictet,  sans  qu'il  soit  possible  de  se  prononcer  sur  une  attri- 
bution générique  quelconque. 

122.  Cardita  Constantii  d'Orb.  —  1  moule  interne. 

123.  Astarte    allobrogensis  Pictet  et    Campichk.    Sainte-Croix,    p.    315, 

pi.  CXXIV,  fig.  10  et  11.  —  1  ex. 


1   Je  dois  ces  remarques  à  M.  Cossmann,  à  qui  ont  été  soumis  les  échantillons  en 
question. 


—  :H8 


[9k,  Opf«  sj> .  —  :(  pellls  exemplaires  nytinl  boni  les  caraclères  iln  tçrnre.  mal» 

dont  If  crochet  est  plus  faible  <|iit-  celui  do  Imites  les  espiVes  décrite- 

dans  le  Gaiilt. 
lit.  r.ardtum  Itauliiilaumii   I'ictet  et   Rock.   Grès  verts,   p.    UA,  pi,    :ii, 

Sg,  1  a  M  /".  -1  moule  inlei-mv 
IS6.   Cypiiria  regularis  u'Ohii.  —  ->  moules  internes. 
IJ7,   Ttllina  phUBOltM  PlCTlT  el  CiUFTCBE.  Sainte-Croix,  p,   1.17.  j>I. <;VIIT. 

Ilg.  10.   -   1  ex. 

128.  N«ui-u  saliaudlana  Pu-.tkt  cl  Campiuhe,  Sainte-Croix,  4-  série,  p.   du, 

pi.  C,  flpt.  fi  ii  7.  —   1  noale  interne. 
tSB,   tthyiiebonella.  perle»    n'Onn.  fat.  frnur.,   Trrr,    Crtt.,   i.   IV,  p     tt, 

pi.  'iBB,  flg.  ts  m  S»,  —  3  ex. 

130.  Ithymlionelln  polyuuua  D'Oui,  Ibtd,,  p.  ;io.  pi.  kM,  ilg.  lad  —  Très 

131,  Ithyncliouclla  xulcala    l'un;    tu    EÙriOMK.  V.    l'ii:rn  cl    H    I.oiiiol, 

Sainte-Croix, 8*  purlie.  p.  :!&.  —  Affifil  commune. 

US,  RbyiiclioïK-lta  mu-,  pp.  DlflènéeLa  précédée  le  par  une  forme  pin»  apla- 
tie, plus  réwulièiv,  ;i  orni-monlulkui  beaucoup  moins  accentuée;  lu  roiii- 
luissure  (les  deux  valves  enl  droite,  mil  une  légère  inflexion  fronlale 
aigué.  el  les  dîtes  sont  ■euletncrd  indiquée»  vers  ta  cummis-iiri'  0tt 
vulves  ur  ta  lunule  interne,  —  Commune. 

US.    HJl)  m  i lia   Del  lie  I  P]C«T  (V .   plus  Jiaul,  liste  du  I.ooliYtuld).  —  5  ex. 

IU.  RuyncHoiiella  nov.  Rp.  liirïèrr  rie  Rh,  Delttci,  sont  elle  a  l'ornemenla- 
liim.  par  mu-  forme  pltu  BptliM  presque  sphériquo,       i«i 

18a.  Teri'liratuln  Iiiitempleaua  n'Ouu.  —  Extrêmement  commune,  tivec  une 
grande  latitude  de  variai  ions,  rumine  dans  tous  les  «isomeiils  du  Gaull, 
sans  qu'il  suit  possible  de  trancher  des  espèces. 

I.îfi.  Te  reb  rai  il  la  (Glonsotliyris)  unv.  sp.  —  Nombreuse  série  de  petils 
munies  internes  de  l'i  millimètres  de  longueur,  la  longueur  étant  égale 
a  la  largeur;  la   coquille  rsl    épaissi',  le  crochet  fort,   le  sinus  frontal 

I i.r.j.i.      i   ,irr..n.li     r.l.nl    |.. Mi I   -nr   <~    «i»lij.    .ni.. 

cetle  nouvelle  espère  rappelle   (uni  ii  fait  les   formes  du  Jurassique  supé- 

137.  Maiiellanla  lemanleiisU  PlCTBT  ri  Hotixsp.  —  1  ex. 

lus.  Maflellanla<Aulacothyiis)nov.  sp.  —  Julie  série  de  nombreux  moules 
internes.de  ir>  millimétrés  de  longueur  environ,  montrant  un  sepluin  à  la 
petite  valve;  lu  commissure  des  valves  est  droite  sur  les  eûtes  ;  vers  le 
front  elle  s'incline  vers  la  petite  valve  el  donne  un  sinus  carré  corres- 
pondant à  loule  In  largeur  de  la  coquille. 

139.  Klngena  lima  Hkkiusck  in  Davidson. 

110.  Terebratuliua  cf.  Snxnuetl  Pictkt  cl  Roux.  Grès  verts,  p.  541.  pi.  51, 
Ilg.  8.  —  1  hou  ex.  dont  le  crochet  est  plus  petit  que  celui  de  l'espèce 
de  Pictkt. 

t'tt .   Hemlaster  mlnlmus  Auassiz  {Hicrarter).  —  Très  commun'. 


1    l.a  liste  dus  Éciiinidcs  qui  suit  est  emnrui 
Ifrviiion  ilrs  Échinidts  fouilei  du  département 


142.  Holaster  lsevis  Dklug  in  Brongn.  (Spatangus).  —  Rare. 

143.  Holaster  Perezi  Sismonda.  —  Très  commun. 

144.  Holaster  subglobosus  Lkcke  (Spatongus).  —  Rare. 

145.  Caratomus  faba  Ag.  —  Rare. 

146.  Catopygus  cylindricus  Dksor.  —  Rare. 

147.  Clypeopygus  Michelin!  A.  Gras  {Nucleolites).  —  Rare. 

148.  Conulus castaneus  Brong.  (Nucleolites).  —  Très  commun. 

149.  Conulus  mixtus  Dkpranck  (Galerites).  —  Commun. 

150.  Conulus  nuculus  A.  Gras  (Galerites).  —  Assez  commun. 

151.  Discoides  conicus  Dksor.  —  Très  commun. 

152.  Discoides  décora  tus  Desoh.  —  Rare. 

153.  Discoides  rotulus  Brong.  {Nucleolites).  —Rare. 

154.  Peltastes  Studeri  Ao.  (Salenia).  —  Commun. 

155.  Polydiadema  Rliodani  Ag.  (Diadema).  —  1  ex. 

156.  Diplopodia  Brongniarti  Ag.  (Tetragramma).  —  1  ex. 

157.  Tylocidarls  Sorigneti  Dksor.  (Cidaris).  —  1  ex. 

Bryozoaires,  Polypiers  et  Spongiaires  indéterminés. 


FOSSILES    PLUS    REGENTS    DU    GISEMENT    DES    PRES    DE  RENGUREL. 

Hoplites  arausionensis  HEB.et  Mun.  Chalm.  Uchaux,  p.  115,  pi.  4,  flg.  4  et  5. 

—  1  ex.  Coll.  Cii.  Lory. 
Mortoniceras  gr.  de  M.  inflatum  Sow.  sp.  — -  2  ex.  Coll.  Gevrey,  usés  et 

non  déterminables  spécifiquement. 
Turrilites  Puzosianus  d'Orb.  —  2  ex.  Coll.  Gevrey. 

Acanthoceras  rotomagense  Brong.  sp.  —  5  ex.  Coll.  Jacob. 

Schlœnbachia  varians  Brong.  —  1  ex.  Coll.  A.  Gras. 

Scaphites  œqualis  Sow.  sp.  —  Commun.  Coll.  Cn.  Lory,  Gevrey  et  Jacob. 


—  :<20 


1.  Naulllus  Rouchai-diiiuus  n'Urin.  —  Tri' s  commun. 

■1.   Phylloceras  Velledir  Mien,  sp.  —  Très  commun. 

8.  Phyllûcei-as  stibalplnuin  ti'Ona.  sp,  —  Commun. 

1.  Lylofcerae  (Uaudryceras)  >Eolus  n'Onn.  sp.  Prodrômt.  p.  12-'.,  n-  M. 
L'espèce  île  u'Obwony  n'est  connue  que  par  Mlle  courte  iiiucni.se  : 
e  voisine  de  VAta.  flmbriatut  mais  i\  tours  plus  étroits,  lisse  dans 
le  jeune  âge  avec  quatre  eûtes  Iransverses  :  plus  figée  elle  parnlt  a 
quelques  petites  OfttM  espacées,  Clar  (Var).  »  Dans  Ih  Collection  Pictet. 
au  Musée  de  Genève,  figurent  deux  1res  beaux  eveiiiploirrs  d'EscragnoIles 
qui  répondent  a  cette  description  sommaire  et  ont  tous  les  caractères 
d'une  espèce  abondante  à  la  Btiline  de  Kencurel.  Provisoirement,  en 
attendant  qu'elle  MflnlMM  décrite,  on  conserve  ici  ce  nom'.  Celte 
espèce  a  déjà  tous  tes  caractère*  de*  Gaudryceras  du  gr.  de  G.vertebratum 
Kossh.it  :  un  tour  légèrement  embrassant,  de  légères  conslricllons 
périodiques,  de  Unes  stries  sur  le  lest  et  une  cloison  pourvue  d'éléments 
auxiliaires.  —  Commun. 

5.  I.ytoueras  (Jaubertlceras)  latericarlnatuni  Antim  i.\.  KrHiiefossilien 
de»  Kaukasus,  p.  101,pl.  VIII,  2  a-c.  —  a  ex. 

fi.  Lytoceras  (Jaubertlceras)  Mietieliauum  o'Orii.  sp  Prodrome,  p.  124, 
n°  à4.  non  figurée,  mais  non  douteuse  d'après  la  diagnose  suivante: 
«  Singulière  espace  s |> Ij i'1  l^Eh i lj t; ,  striée  en  travers,  plus  haute  que  large, 
carénée  au  pourtour  de  l'ombilic  qui  esl  en  entonnoir  régulier,  â  pans 
droits.  Clar.  »  -  2  ex. 

7.  Lyloceras  (  Kossmale.il  U)  s  Agassi  7-lanum  Pictet  et  Roux.  sp.  Gris 
perts,  p.  'û,  pi.  4,  tlg.  3  et  4.  l,a  forme  tjpe,  abondante  dans  le  Gaull  de 
Savoie  et  à  Kscragnolles,  est  rare  à  la  Balaie  de  Itcncurel  où  elle  est 
remplacée  par  l'espèce  suivante. 

B.  Lyloceras  (Kossmalellu)  nov.  sp.  (=  Kossmatelln  reiieurelensis 
.1  Atari  ih  tilt.).  liitrère  de  la  forme  Ivpe  do  K.  Agassiziana  par  un  lotir 
beaucoup  plus  épais  et  aplati  suivant  lu  ligne  siplionnlc  :  les  lubcrcules 
dessinent  une  carène  sur  les  flancs  et  la  coquille  prend  un  aspect  comna- 
ti  forme.  —  Commun. 


1  Lei  espèces  d'Ammonites  du  Prodrome,  dont  les  noms  sont  ici  conser 
al  figurées  dans  le  mémoire  cité  :  Jacob.  Étades  sur  quelques  Ammonites,  etc.  . 
3  Kossmatella,  sous-genre  nouveau,  crée  pour  le  groupe  de  Am.  AgauUi 
ctkt  et  Koli.  V.  plus  loin  I  étude  du  genre  Lytocerai. 

—  :m  — 


9.  Lytoceras  (Tetragonites)  Timotheanum  Mayor  in  Pictet  cl  Roux 
sp.  Grès  verts,  p.  39,  pi.  2,  fig.  6  a  et  6,  et  pi.  3,  fig.  1  a,  b,  c.  —  Com- 
mun. 

10.  Lytoceras  (Tetragonites)  Timotheanum  var.  nautiloides  Pictet  et 

Roux.  Ibid.,  p.  40,  pi.  30,  fig.  2  a  etb.  —3  ex. 

11.  Lytoceras  (Tetragonites)  Jurinianum  Pictet  et  Roux.  Ibid.,  p.  41, 

pi.  3,  fig.  3  a,  b,  c.  —  2  beaux  ex. 

12.  Desmoceras  Beudanti   Brononiart  sp.  Environs  de  Paris,  p.  95  et  99, 

pi.  7,  fig.  2.  Voir  également  d'Orbigny,  Pal.  franc.,  Terr.  Crét.,  t.  I, 
p.  278,  pi.  33,  fig.  1  à  3 et  pi.  34.  Cette  espèce  a  été  très  diversement 
interprétée.  Je  réserve  le  nom  aux  seules  formes  plates,  lisses,  moins  les 
sillons  flexueux  et  inclinés  vers  l'avant  qui  se  montrent  quelquefois  sur  le 
moule  des  gros  exemplaires  (V.  Pictet  et  Camp.  Sainte-Croix,  1"  partie, 
pi.  XL,  fig.  4  a  et  b),  et  dont  la  cloison  a  des  selles  larges,  massives  et 
arrondies,  des  lobes  larges,  dissymétriques  et  arrondis.  —  Très  commun. 

13.  Desmoceras  Parandieri  d'Orb.  sp.  Pal.  franc.,  Terr.  Crét.,  t.  I,  p.  129 

et  276,  pi.  38,  fig.  7  à  9.  Cette  espèce  également  a  reçu  les  interpréta- 
tions les  plus  diverses;  elle  doit  être  restreinte  aux  échantillons  dont  la 
forme  extérieure  a  été  bien  décrite  par  Pictet  et  Gampighe,  Sainte-Croix, 
p.  280.  et  pi.  XXXIX,  fig.  3  à  8,  et  dont  la  cloison  est  très  voisine  de 
celle  de  Desmoceras  Beudanti  Brong.  sp.  —  Très  commun. 

14.  Desmoceras  (Uhligella)  nov.  sp.  (=  Uni.  Walleranti  Jacob  in  lilt.). 

Généralement  confondue  dans  toutes  les  listes  données  jusqu'ici  avec 
Tune  des  deux  précédentes,  cette  espèce,  très  abondante  et  cantonnée 
dans  le  Sud-Est  de  la  France  et  les  régions  voisines,  est  d'un  groupe  tout 
distinct  par  sa  cloison,  dont  le  premier  lobe  latéral  est  très  profond, 
pointu  et  symétrique  ;  elle  porte  des  bourrelets  ou  constrictions  périodi- 
ques séparés  par  une  faible  costulation  intermédiaire.  La  nouvelle 
espèce,  voisine  de  Desm.  (Uhl.)  Zurcheri  Jacob,  quoiqu'elle  soit  plus  apla- 
tie et  moins  embrassante,  rappelle  également,  en  moins  épais,  PuzosiaSto- 
liczkai  Kossmat  (=  Am.  Beudanti  Stol.  non  Brong.).  —  Très  commun. 

15.  Desmoceras  (Uhligella)  nov.  sp.   (=  Uhl.    Rebouli  Jacob  in  litt.; 

=  Am.  quercifolius  Pictet  et  Campiche.  Sainte-Croix,  pi.  XXXVI, 
fig.  3  a  b,  non  fig.  1  et  2).  Plus  ornée  et  plus  épaisse  que  la  précédente, 
avec  des  côtes  flexueuses  espacées  et  inégales,  qui  traversent  la  région 
siphonale  sans  s'interrompre.  —  Très  commun. 

16.  Desmoceras  (Uhligella)  nov.  sp.  (=  Uhl.  balmensis  Jacob  in  litt.). 

Plus  épaisse  encore,  et  beaucoup  plus  vigoureusement  ornée  que  Uhl. 
Rebouli  Jacob,  à  laquelle  elle  passe  par  tous  les  intermédiaires,  cette  espèce 
porte,  dès  le  diamètre  de  10  millimètres,  des  tubercules  bien  marqués  au 
pourtour  de  l'ombilic.  —  Très  commun. 

17.  Desmoceras (Puzosia)  Mayorianum  d'Orb .  sp.  pars  (non  Am.planula- 

tus  Sow.  ;  voir  Bayle.  Expl.  de  la  Carte  géol.  de  France,  pi.  XLV,  fig.  6, 7 
et  8).  Moins  aplatie  que  Am.  planulatus  Sow.,  qui  apparaît  dans  la  Zone 
à  Mort,  inflatum,  Am.  Mayorianus  est  abondante  dans  les  Zones  à  Hopl. 
regularis  et  Hopl.  dentatus.  — Très  commun  et  souvent  de  fort  grande 
taille. 

18.  Desmoceras  (Latidorsella)  latidorsatum  Michelin  sp.  Note  sur  un 

argile  dépendant  du  Gault  du  département  de  l'Aube.  Mém.  Soc.  géol., 
1"  série,  t.  III,  p.  101,  pi.  XII,  fig.  9  et  9  a.  —  Très  commun. 


irscllii)  Inane  Stoliczka.  sp.  V.  Kiissuat.  Vnlert. 
riileformtititin,  p.  IT2,  p1.  XXV.  et  distingue  du 
M.  Kobskàt  h  d'il  II  leurs  distingué  deux  variétés 
m-  H  son  «plalisscnienl,  |iar  une  forme  encore  plus 
de  Dtsiittirera*  latitlfirmttum  Mtc.ii.  sp.  et  de  Desm. 
iibondnnles  il  In  Dnlun-   de  Heii 
et  se  it!  ii  contre  ni  souvent  uvec  un  diamètre  pouvanl  aller  jusqu'il  W>  md- 
tlmiSlres , 
.    l'a rali opllles  Millellanus  n'Onn.  sp.  —  1  ex. 
.    Hoplites  (  l.i-yineriellul  reqularis  liuuo .  sp.  —  1m, 
.   Hoplites  (l.eyuierlellu)  tarriclm-catus  I.kvm.  sp.  —  1  es, 
.    Hopllti ■■■  denlutu*  Soi*,  sp..  forme  type.  —  Commun1. 
.   Hoplites  Henni tianus  sow.  sp.  — Quelques  ex. 
.  Hoplites  lauliis  8BW.  sp     —  1  ex. 
Hoplites  aiiriltisSow   sp,  —  1  ex. 
.   Ikiuvllléleeuas  mamlllntiiin  Schujth,  sp.  —  Commun. 
Douvlllélceraa    mimlBnilIBI    vur.  pauelcostutum    PXMMU    al    BOH*- 
RKI.LI.  —  Très  enmniiiii. 
.   IJi>u\IMt'leiTBn  hut-qulnoduiii  I'aiiona  H  Iîonakklli    —  Assez  eotiiniiin. 
.  Acaiithoceras  l.yeHI  1,iïm.  *|,         Ri», 
.  Aeiuillioeeras  pseudo-Lyelli  pÂttCOt*  et  BoNAUUA.  —  Rure. 

Acaulliocei-as  Mrsuliim  Pahowa  <-1  Bonahkm.I.  —  1  ex. 
.  Aennthoeeras  Caniatleanuin  n'Oim.  Ip.  —  Commun. 
.  M  or  Unifieras  (7)  Rolssyanutn  n'Oiin.  tp,  rat.  franc.,  Terr.  Crél.,  il. 

p.  SOS,  pi.  su.  — s  ex. 
.  H  a  ml  tes  Moresmis  Ruviomeh.  —  Commun. 

Hum  I  te*  ai.  de  arrognns  Gikbbl.  —  Commun. 
.  Hamltes  duplicatas  Pictkt  el  Roux.  —  Commun. 
.   Anlsoceras  (?)  Va  a  cher  la  nu  m  Ptr.TKT  et  Roux.  —  Commun 
.  Anlsoceras  pseudoelegans  Pictkt  et  Campiciu:. 
.  Anlsoceras  pgeiidopiinclaliim  Pictkt  et  Cami'IChk. 

Les   Animceras  sonl    snrloul  développés  mi  niveau   sitivjml.  ou  les  for- 
mes le-  plus  caractérisées,   réunies  d'ailleurs  par  de  nombreux  intermé- 
diaires, ont  élé,  étudiées   par  Pictkt  d'après    Ih  fmine    vraconnlenne  de 
Suinte-Croix    (v.    Piitrt  el  Cavimciik.   Sainte-Croix,   2-  partie,  p.  n-i  et 
suiv.).   Mais  dès  le  niveau  de  la  Ralme  de  Renenrel  et  d'Escrii«nollep,  et 
peut-être   aux   Près   avec   Hamites  Facrei    Pictkt,    de    gros    fragments, 
assez    communs,    amureenl   les  formes   qui    seront    abondantes    dans  la 
Zone  à  .tforf.   Ùiflatlini.  Quoiqu'ils  ne  soient  pas  absolument    identique- 
à  ceux  du  Vracnriiiien,  je  1rs  ronge  ici  sous  les  noms  de  deux  espères  pré- 
cédentes de  Pictet  et  Campiche  . 
.  Dental  lu  m  Rhndaui  Pictkt  el  Roux. 
:.   Emaruiniila  Jaccardl  Pictkt  el  Cas 
■  .  Pleurotomarla  gr.  de  Glbbsl  Scw. 
.  Straparollus  Marti  ni  a  mis  n'Oiin.  s| 


-  Commun. 
II'ICHE.  —  1  ex 
—  Nombreux  n 


45.  Stomatla  gaultina  Pictet  et  Roux.  —  Commun. 

46.  Turbo  Chassyanu8  d'Orb.  —  Commun. 

47.  Turbo  nov.  sp.  gr.  de  T.  Mariinlanus   i>'Orii.  Très  jolie  espèce  à  test 

conservé  ;  le  port  est  le  même  que  celui  de  l'espèce  de  d'Okuigny,  mais 
au  lieu  de  deux  lignes  de  tubercules  sur  le  èôté  du  tour,  l'ornementation 
n'en  comporte  qu'une  seule  au  milieu  de  la  rangée  spirale,  chaque  tuber- 
cule étant  très  accentué  et  réuni  à  la  suture  par  trois  ou  quatre  petites 
côtes  divergentes  bien  marquées.  —  Commun. 

48.  Solarium  gr.  de  dentatum  d'Oru.  —Moules  internes. 

49.  Scalaria  Clemenlina  d'Oru.  —  1  ex. 

50.  Cerithlum  excavatum  Brong.  in  Pictet  et  Rorx.   Grès   rerts,  p.  279, 

pi.  27,  fig.  lab.  —  2  bons  ex. 

51.  Aporrhais  Parkinsoni  Sow.  —  Commun. 

52.  Aporrhais  Orbiunyana  Pictet  et  Roux.  —  Commun. 

53.  Pterocera  bicarinata  (Desii.)  d'Oru.  —  Commun. 

54.  Hinnites  Studeri  Pictet  et  Roux.  —  2  ex. 

55.  Inoceramus  Salomoni  n'Onn.  —  Très  commun. 

56.  Isoarca  Agassizii  Pictet  et  Roux.  —  1  ex. 

57.  Rbynchonella  polygona  d'Oru.  —  Très  commun. 

58.  Terebratula  Dutempleana  d'Orb.  —  Très  commun. 

59.  Terebratula  (Glossothyris)  nov.  sp.  (v.  la  liste  des  Prés).  —  1  ex. 

60.  Holaster  Perezi  Sismonda.  —Très  commun1. 

61.  Holaster  subglobosus  Lecke  (Spatangus).  —  Quelques  très  beaux  ex. 

62.  Conulus  castaneus  Brong.  fNucleolites).  —  Très  commun. 

63.  Conulus  mixtus  Defrance  (GaleritesJ.  —  Assez  commun. 

64.  Conulus  nuculus  A.  Gras  (GaleritesJ.  —  Assez  commun. 

65.  Discoïdes  conicus  Desor.  —Très  commun. 

66.  Discoïdes  rotulus  Brong.  (NucleolitesJ.  —  Très  commun. 

67.  Polydiadema  Rhodani  Agassiz  (Diadema).  —  2  ex. 

68.  Diplopodla  Brongniarti  Agassiz  (Tetragramma).  —  Très  rare. 


1  La  liste  des  Échinides  est  empruntée  au  Colonel  Savix. 
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liisemt'iH  .!<•  (ioiirrion  (Alpes-Mai-l  limes). 

Xone  h*  V,  «  Ihijtlit-*  denlatiu  Suw.  sp. 


1.  *  t«  ■  le  ■ i  r uiiiintKi'-.    Liste  h.  —  Hnre. 

'.'.  Nanilliis  .Mimi niiiiii (■■  PicTRTt'l  Cammcbi.  —  Commun. 

J.  Pli  y  noteras  Yelleda?  Mien,  sp.  — Rare.  •  »■ 

•i.  Ptiylloceriis  mu  ha  I  pi  no  m  u'Onn,  sp.  —  Hure. 

:..  PliyMucei-ns  •>*  air.  Volleda'  Akth  .  —  Bare.  "'  *" 

e.  Lytoeeras    Kossmatiélia!  Agassizianum    Pjctrt   el   ROOT   sp.,  terme 

type.  —  Assez  commun. 

7,  Lytocera*  (THragontlCB)  Tlniotheaonm  M*von  in  Pictet  el  Roux  sp. 

H,   bcHBOCVIl  Heudnnll  Bronu.  sp.  —  Assez  commun, 

tt.   PlWMIHiMIIH  (UhlIgellH)  BU»,  sp,  (  =  Ulil.  WalleranU  Jacob).—  Asseï 

10.  Desmoeeras  (Uhlioella)  nov.  sp.   r  =  UM.  Rehontl  Jacob).  —Assez 

11.  Desmoceras  (Uhllgella)  nov.  sp.  (=  Uhl.  balmensls  .Iacoh)-  —  Assez 

12.  [h'MiuH-ei'iiK   (Puzosla)   Mayoriamim    n'Ona.  sp.  A  n\lé  île  la  forme 

type  on   voil  quelques  exemplaires,  de  3©  à  'i0  millimétrés  de  dinmélre. 
plus  uplalis,  plus  emlirussunls  el  perdant   leurs  sillons.  —  Commun. 

13.  Desmoceras  (Lalidorsella)  latidorsatmn  Mien,  sp.  —  Commun. 

14.  Parahopliles  Mllletlanus  d'Or»,  sp.  —  1  ex. 

15.  Hoplites  (Leymerlella)  regtilaris  Bnun.  sp.  —  1  ex. 

lu.  Hoplites  deiitatus  Sow.  sp.   Min.  Conch..  p.  ;«m  [=  Am.  interrnplvt 
ltntio.  in  D'Onu.  Pal.  franc.,  Terr.  Crétacé,  l.  1,  p.  an,  pi.  31  el  82. 

17.   Hoplites  Delucl  I.eymëiiik  sp.  (non   UHONC).   Crétacé  de   l'Aube.  Mém. 
Hoc.  «éol.,  1-série,  t.  V.  p.  as. 

IN,   Hoplites  Beitettlanus  Sow.  sp.  Min.  Conch..  pi.  GW, 

lu.  Hoplites  laulus  Sow.  sp.  Ibid.,  pi.  "M<\>. 

■20.   Hoplites   Cauavarii    Piiiona   el   Bonaiiëi.i.i.    Fossili    Albiani    d'Escra- 
gnotlcs,  etc.,  p.  Ï03,  pi.  XII,  flg.  13. 

ïl.   Hoplites  splendens  Hmv.  Jffn.  Conch.,  pi.  103,  lin.  1,  2.  3. 

Toul  ce  groupe  d'Hoplites  du  groupe  de  Hop/,  dtntatus  Sow.  sp.  esl 
liés  iiliondoiuiueiil  représenté  à  Gourdon,  comme  d'ailleurs  dans  tous  les 
«isi'inenls  du  même  niveau  de  lu  région  d'KseraKnolles.  Pour  étudier 
Lutiles  les  formes,  qui  sunl  reliées  par  lous  les  intermédiaire*  [jossilik-s, 
<>n  consultera  In  monographie  cilée  de  Paiiona  et  Honaiiei.li  ;  de  même 
pour  déterminer  les  Acanlhocerae  du  groupe  Acanth.  Lyelti  Leym.  sp., 
énumé.rés   ci-dessous   el   également   1res  abondants   à    Gourdon. 


22.  Douvllléiceras  mamillatum  Schl.  sp.  —  Commun. 

23.  Douvllléiceras  mamillatum  var.   paucicostatum  Parona  et  Bona- 

hrlli.  —  Commun. 
2'i.  Douvllléiceras  impqulnodu m  Parona  et   Bonarelli.  —  Quelques  ex. 

25.  Astiericeras  Astierlanum  d'Orb.  Paléont.  franc.,  p.  525.  Voir  égale- 

ment Pahona  et  Bonarelli,  loc.  cit.,  p.  102,  pi.  XIV,  flg.  10,  12.  — 
Rare. 

26.  Acanthoceras  Seunesi  Parona  et  Bonarelli. 

27.  Acanthoceras  pseudo-Lyelli  Parona  et  Bonarelli. 

28.  Acanthoceras  hirsutum  Parona  et  Bonarelli 

29.  Acanthoceras  Huherianum  Pictet  et  Roux  sp.  Grès  verts,  p.  82,  pi.  7, 

fig.  7  a,  b. 

30.  Acanthoceras  Lyelli   Leym.   sp.    Crét.    de  l'Aube,   Mém.    Soc.  gëol., 

lr*  série,  t.  V,  p.  15  et  82,  pi.  17,  flg.  16. 

31.  Acanthoceras  "amatteanum  d'Orb.  sp.  —  Rare. 

32.  Acanthocei as  (?)  Senequieri  d'Orb.  sp.  —  Commun. 

33.  Mortoniceras  (?)  *  Delaruei  d'Orb.  sp.  Pal.  franc.,  Terr.  Crét.,  t.  I,  p.  296, 

pi.  b/,  fig.  (>  à  8.  Absolument  conforme  au  type  avec  ses  eûtes  droites, 
simples,  aiguës  et  le  tour  épais  vers  l'extérieur.  —  Très  commun. 

34.  Mortoniceras  (?)  cristatum  Dkluc  in  Brono.  sp.  Descr.  géol.  des  envi- 

rons de  Paris,  p.  95,  pi.  VII,  flg.  9.  Voir  aussi  d'Orb.  Pal.  franc., 
p.  298,  pi.  88,  flg.  1  à  5.  Cotes  plus  arquées  et  tour  moins  carré  que 
dans  l'espèce  précédente.  —  Commune. 

35.  Mortoniceras  (?)  cornutum  Pictet  et  Roux  sp.  Grès  verts,  p.  93,  pi.  8, 

flg.  6a,  b.  Monstruosité  de  l'espèce  précédente;  des  exemplaires  de 
petite  taille  portent,  par  suite  de  la  réunion  des  côtes,  d'importants  pro- 
longements latéraux.  —  4  ou  5  ex. 

36.  Mortoniceras  (?)  cf.  Bouchardianum  d'Orb.  sp.  Pal.  franc.,  p.  300,  pi.  88 

—  Quelques  exemplaires  du  groupe  précédent,  plus  aplatis,  plus  régu- 
liers, ont  des  côtes  flexueuses,  réunies  deux  par  deux  autour  de  l'ombilic, 
et  convergent  vers  l'espèce  indiquée. 

37.  Mortoniceras  (?)  cf.  Roissyanum  d'Orb.  sp,  —  Quelques  exemplaires, 

plus  aplatis,  à  côtes  plus  serrées  et  à  carène  moins  marquée  que  dans 
l'espèce  de  d'Orb. 

38.  *ulloticeras  Proteus    d'Orb.  sp.  Pal.   franc.,  p.  624.  Voir  Parona  et 

Bonarelli,  loc.  cit.,  p.  89,  pi.  XII,  flg.  1.  — Assez  commun. 

39.  Hamites  Moreanus  Buvignier.  —  Commun. 
'i0.  Hamites  virgulatus  Pictet.  —  2  ex. 

'il.  Hamites  duplicatus  Pictkt  et  Roux.  —  Commun. 
V2.  Anisoceras  (?)  spiniger  Sow.  —  2  ex. 
43.  Anisoceras  (?)  Blancheti  Pictkt  et  Camp.  —  2  ex. 
Vi.  Anisoceras  (?)  Vaucherianum  Pictet  et  Roux.  —  Commun. 
'i.">.  Anisoceras  pseudopunctatum  Pictet  et  Camp.  (v.  plus  haut  la  liste  de 
la  Balme  de  Rencurel).  —  Commun. 

40.  Helicoceras  plicatilis   d'Orb.  Prodrome,  p.  127,  n*  103.  Espèce  décrite 

sans  figure  du  Gault  de  Clar,  mais  non  douteuse,  de  même  que  les 
espèces  suivantes.  —  1  bel  ex. 


Voir  plus  loin  la  discussion  des  genres  Schlœnbaehia  et  Mortoniceras. 
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47,  Hi'llcoci'rasi  ohliqiiatum  i>'Oini.  Pradrfiw,  p,   Iï7,  n'  104,  —  lloiimiun. 

U.  H  «»li  coderas  UibricuJatiiiii  n'Onn.  ProrlrAmr,  p.  Vil,  u-  1u8.  —  ï  ex. 

4!i.  TiirriNtes  lluuardianus  n'Oliu.  Paf.  /Vaiijv,  I.  t,  p.  58*.  pi.  M",  llg.  '.i- 
11.  l'élit  riirrid'ffs  a  cotes  simples,  lOTéW  el  lours  MAtt  bauls.  i]tii 
correspond  à  In  Heure  <le  Pjiitkt  el  Roux.  Grft  vert*,  jil.  IMig.  l'.Mnieu* 
qu'il  celle  de  nïlnnioKY.  —2  ex, 

»,  Tiirrillles  caUnatus  ii'Obb.  Pal,  franc.,  Terr.  CrH.,  I.  1.  p.  S74, 
pi.  140,  llg.  1-3. 

H.   Tni-rlllles  Maviii-lanii»  f'OnH.   Pal.  fTanç..  p.  BM,  pi.  140,  Op.  fi-7. 

r.2.  TurrillU'K  Itoborllanu»  i.OHu.  Pof,  /in«f..  p.  MB,  l>l.  U*.  -  Les  (rois 
formât  pi. ieêêt ■!! u-*.  peaWtfa  m  Ma  nMWMeHcAecri  ÉHoHngatM  baosea 
du  kiiIivs  el  <le  TurriUtes  liitubtrculalnx  nOiu\.,  pur  n'OiifitnrtY  i|»i  ■ 
multiplie  teeaptoi  baw  m  groupe.  «11111  tria  Mrottetffttfquea  <l*?  la  &»a 

|   /Jojil.  rfmliïfus  et  uliundanle*  à  Gourdoii  comme  h  IT*  h  agi  h  ri  tut, 

H.  l'ifuj'fito maria  dliuorplia  n'Onn.  /'a(.  ffedMfv,  Terr,  6WL,  I.  11.  p.  M6, 

pi,    Ifil.  Rg.  M  I«  il.l.riiiii.i    ■Jntl.lMWXfcmt*,  .'I  U  DM  lin-anl  sur- 

lOtttsnr  den  <1f|i'niiiiiji  ■ i      l'uni    Mu-r.   de  (irm-vH.  Inulr  une  série 

de   Mm-  moub-  -t.    l'|.  nr nuirr»  ■  !  teintai  ju-qii  n    »  r,-r,i  .mètres   de 

longueur.  Ii.udi-  ■  | >■  ■-  1:.  i.iill.  tatSSatÊ  '!■•  Rm{MH  Mufti  Ad  CtBf  wl 
U  (BffibnMTM  I,'-  pruniers  [ours  inoiilreiil  bien  le  changement  d'angle 
-pir.il  -u'ii.ili  pêt  e'tiiiniow  ;  iiiuis  au  lient  d'un  seul  tour  pnurvu  d'un 
-inn-  pi..f,.int  -  EftMtal  lii  «pire,  il  y  eri  u  un  moins  Irois  ou  cpinlre  s'ajou- 
p;irtieji'uin  lisKe  ;  d'où  lu  grande  laille  de  nos  écliaiilillonï. 
m  sp.  cf.  Itlniihiiii  ii'Oiib.  Pat.  franc.,  Terr.  Crét..  p.  H4, 
",  —Gros  Pleurolomaires  dépassant  Ion!  a  failles 
dimensions  indiquées  pur  h'Oiukony  :  In  coquille  est  aplalie,  l'angle  spiral 
très  duvcrl  ;   le  moule  interne   de  la   spire  est  arrondi;   l'ornementa  lion 

.   Pleurolomaria  alptna  n'Onn.  Ibid.,  p.  27H,  mm  figurée.   Voir  Piotkt  el 
Roitx.  (oc.  cit.,  p.  234,  pi.  -ïi.  lig.  \  ait  e.  —  Commun. 

.   Slraparollus  Martinlaims  n'Onn.  sp.  —  -2  ex. 

.  Siomatia  gaullina  I'ictkt  el  Rois.  -  1  moule  inlenie. 

.  Naltca  naullloa  n'OHn.  —  Commune. 

,  Aporrhals  Parklnsoni  Siiw.  —  Moules  Internes. 

.  A po reliais   Orblunyana  I'ictkt  el  Roi:\.  —  Nombreux  moules  internes 

.  Aporrhats  carlnella  n'Onn.  —  1  moule  interne. 

.  Ptoiiïcera  bicarinala  (I)ksii,]  d'Oiib.  —  "i  inouïes  lui  crues. 

.   Fusu.h  sabaudlanua  PictktgI  Ruitx.  —  2  les  internes. 

Nomlneux  moules  de  Solarium,  du  Turbo,  etc.,  Indéterminables, 

.   liiiK-eraiiuis  rouceul l'Ioua  I'.miki.vson.  —  Très  <: uiiii. 

.   Isoeardia  erassieornls  Ao.issiz  iu   I'ictet  et  Hoiix.   r.rés  rtrls,  p.  'lis, 
pi.  SI.  llg.  3dà4.  -ïcx. 

.  Terebratnla  lïilleinplearia  n'Onn.   —   1res  loininiine 

.   Heinia-slee  intnlmus  Aoassik  > Micraster; .  —  Unir1. 

.   Ilolasler  iwvls  IIkli  c  (Spatangtts/.  —  Rare. 


69.  Holaster  Ferez!  Sismonda.  —  Assez  commun. 

70.  Holaster  subglobosus  Lecke  (Echinus).  —  Très  rare. 

71.  Epiaster  Ricordeaui  d'Orb.  (Hemiaster).  —  Rare. 

72.  Epiaster  trigonalis  Desor.  (Micraster).  —  Assez  abondant, 

73.  Catopygus  cyllndricus  Desor.  —  Rare. 

74.  Conulus  castaneus  Aoassiz  [Galeritesj.  —  Très  abondant. 

75.  Conulus  nuculus  A.  Gras  (Galerites).  —  Rare. 

76.  Discoïdes  conicus  Desor.  —  Très  abondant. 

77.  Peltastes  Studerl  Aoassiz  [SaleniaJ.  —  Rare. 

78.  Diplopodia  Brongniartl  Agassiz  (Tetragramma) .  —  Rare. 

79.  Trochosmilia  Lorioli  Koby.  —  3  ex. 

Débris  de  Bryozoaires  et  de  Spongiaires  indéterminés. 
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.  Itelemnlles  inlnhntih  Lisi 

.   Viniilii>  Montiiiulllnl  PlOtBt   et   Gampiche 

.   Pliylioceras  Yflledw  Michelin  sp.  —  S  ex. 

.  Phylloeeras  ex.  nIT.   Vellcdw  Anth.  —  1  ex. 

.  I.ylnceras   (Tel  ru  g  on  Iles)    Tlmotheanuiii    Ma' 
Commun. 

.   Des '■■■!  :is  sp.  or.  Hendantl   HttoNo.   sp.  Cette   toraii'.  abondante  a  lit 

l'crie  du  Rhône,  a  l'aspect  extérieur  caractéristique  dp  l'espèce,  i 
dire  le  tour  a 
que  vers  le  b 
les  échantillons! 

teux  du  Jura  el  du  bassin  de  Paris,  montre  un  premier  lobe  latéral  pres- 
que 8>  métrique.  —  Commun. 

,  Desmoccras  Parandierl  D'Onu,  bji .  —  :<  ex.  typiques,  à  cloison  con- 
forme ii  celle  des  échantillons  île  la  Zone  à  Hopl.  (teatatus. 

.   Desmoceras  (Puzosia)  Mayorlanuin  d'Orii.  sp.  —  Commun. 

.   Desmoceras  (Puzosia)  sp.  r'f.  Mayorlanum  n'Onn.  sp.  Diffère  du  type 

par   une   for plus   aplatie  el  plus  embrassante,  mais  à  bord  sipllonal 

épais  et  arrondi   qui  l'éloigné  de  Puzosia   planutata  Si)\v.  sp.  —  PIu- 

.   Desmoceras     Latidorsellal    lalldorsaliim    Mit:ir.    sp.    ~    Nombreux 
exemplaires  de  petite  laille  et  globuleux. 
Parahupliles  Milletlaiiiis  d'Omi.  sp.  —  3  ex.  encore  llxés  sur  la  hima- 
chellede  base. 

.  Hopl  Iles  (Leymerlella)  regiilarts  Biidg.  s|>.  —  '  ex. 

.  Hoplites  (Leymerlella)  tardefurcatus  I.kïm.  sp.  —  1  ex. 

.  Hoplites  de  nia  tus  Sow.  sp.  —  I  ex. 

.   Hoplites  auritus  Sow.  sp.  —  '2  ex. 

.  Hoplites  sp.  cf.  Studerl  I'ictkt  et  Camhuue  a\i.  Sainte-Croix,  ["partie, 
p.  î30,  pi.  XXX.  Celle  espèce  se  distingue  par  son  épaisseur,  ses  ctïtes 
réunies  trois  par  trois  à  îles  tubercules  autour  de  l'ombilic  el  interrom- 
pues vers  la  région  sipbonale  occupée  par  une  bande  lisse  surélevée.  Les 
échantillons  il'Enlrévcs  ont  bien  le  porl  île  l'espèce,  mais  extérieurement 
les  exemplaires  adultes  montrent  des  cotes  qui  se  réunissent  comme 
dans  Hoplites  /ou/mk  Sow.  sp.  —  ->  ex. 

,  Aoanllioceras  Lyelll  I.kym.  sp.  —  1  ex. 


;v,'!i 


18.  Acanthoceras  Brottianum  d'Orb.  sp.  Pal.  franc.,  Terr.  Crét.,  lre  par- 

tie, p.  290,  pi.  85,  flg.  8-10.  —  1  ex. 

19.  Mortonfceras  Hugardianum  d'Orb.  sp.  Ibid.,  p.  291,  pi.  86,  flg.  1-2. 

Forme  épaisse,  embrassante,  à  côtes  mousses  irrégulièrement  réunies  et 
subtuberculeuses.  —  Commun. 

20.  Mortoniceras  Candolllanum  Pictet  et  Roux  sp.  Grès  verts,  p.  105, 

pi.  11.  Moins  embrassante  et  plus  aplatie  que  la  précédente.  —  Commune. 

21.  Mortoniceras  Balmatianum  Pictet  et  Roux  sp.  Ibid.,  p.  97,  pi.  9,  flg.  1. 

a,  b,  c.  Encore  moins  embrassante  et  plus  aplatie  que  la  précédente  ;  les 
côtes  sont  seulement  marquées  vers  le  bord  siphonal  et  la  carène.  — 
Assez  commun. 

22.  Mortoniceras  sp.  gr.  de  M.  inflatum  Sow.  sp.  Cette  forme  est  voisine  de 

Mort.  Candollianum  Pictkt  sp.,  mais  est  plus  épaisse  ;  les  côtes,  réunies 
deux  par  deux  ou  trois  par  trois,  à  des  tubercules  mousses  autour  de  l'om- 
bilic, son!  flexueuses,  relativement  peu  accentuées  et  peu  tuberculées, 
avec  la  disposition  de  M.  inflatum  Sow.  sp.  forme  type;  mais  l'épaisseur 
est  beaucoup  moins  grande  que  dans  celte  dernière  espèce  ;  et  la  multi- 
plicité des  petits  tubercules  sur  la  partie  externe  des  côtes  est  ici  à  peine 
indiquée  ;  le  tour  a  une  section  rectangulaire  et  aplatie  latéralement.  — 
Commun. 

23.  Mortoniceras  sp.  Forme  plus  épaisse  et  moins  embrassante  que  la  pré- 

cédente, avec  une  section  de  tour  carrée  ;  les  côtes,  fortement  marquées, 
sont  assez  espacées,  réunies  deux  par  deux  à  des  tubercules  autour  de 
l'ombilic  et  portent,  en  outre,  un  tubercule  au  milieu  des  flancs,  d'autres 
vers  la  région  externe  du  tour  ;  l'aspect  général  rappelle  celui  de  M.  vort- 
cosum  Sow.  sp.  avec  une  ornementation  plus  vigoureuse  et  une  carène 
bien  conservée  chez  l'adulte.  —  Commun. 
2'*.  Mortoniceras  varicosum  Sow.  sp.  Min.  Conch.,  pi.  451,  flg.  '*  et  5. 
Forme  dégénérée  du  groupe  des  espèces  précédentes,  dans  laquelle  la 
carène  disparaît  chez  l'adulte.  —  Commun. 

25.  Hamites  virgulatus  Brongn.  in  Pictet  et  Roux.  —  Très  commune. 

26.  Hamites  Venetzianus  Pictet  et  Roux.  Grès  verts,  p.  134,  flg.  14  a-c.  — 

1  ex. 

27.  Anisoceras  Saussureanum  Pictet  et  Roux  sp.  Loc.  cit.,  p.  118,  pi.  13. 

—  Assez  commun. 

28.  Turoilites  Robertianus  d'Orb.  —  2  ex. 

29.  Dentalium  s  p.  —  Moules  internes. 

30.  Pleurotomaria  Thurmani  Pictet  et  Roux.  —  2  moules  internes. 

31 .  Pleurotomaria  Itieriana  Pictet  et  Roux.  —  Commun. 

32.  Straparollus  Martinianus  d'Orb.  sp.  —  1  moule  interne. 

33.  Turbo  sp.  gr.  de  Martinianus  d'Orb.  —  Un  bon  échantillon  de  même  port 

que  l'espèce  citée,  mais  où  l'ornementation,  au  lieu  de  deux  tubercules, 
n'en  comporte  qu'un  seul  côté  de  la  spire;  ces  tubercules  forment  de 
grosses  côtes  périodiques  et  assez  espacées.  A  cette  espèce  correspon- 
dent probablement  de  nombreux  moules  internes. 

34.  Solarium  gr.  de  dentatum  d'Orb.  —  1  moule  interne. 

35.  Solarium  moniliferum  Mich.  —  3  moules  internes. 

36.  Natica  gaultina  d'Orb.  —  Assez  commun. 

37.  Natica  excavata  Michelin  in  Pictet  et  Roux.  Loc.  cit.,  p.   180,  pi.  18, 

(ig.  3  a,  b.  —  Nombreux  moules  internes. 


—  ;«0  — 


:w.  O  ri  lui  uni  excavalum  Hiioar,.  in  Puîtet  et  BoOX.  —  I  ex. 

M.  Aporrhata  Orbltjnyana  PlOTtl  el  ROUX.  —  Quelques  mutilas  Internes. 

Ut,  Aporrlials  Aslierlana  n'Oim.   Pal.  franc.,  I.  II,  p.  283,  pi.  207,  Kg,  1.  - 

Nombreux  moule-  internes, 
'il.  Apurrhals  Grnslaita  Pictet  et  Roux.  Grès  verts,  p.  ïS&,  pi.    17,  t\u.  1 

U.  Pterocera  h  I  cari  n  a  ta  D 

'1:1.  Murex  (je  ne  venais  I'lct: 

U,  Avellana  luerassala  o'Oru.  —  3« 

H.    Hliujlnella  in  11  a  ta  ii'Onh.  -  2  ex. 

tt.  In uce l'ai  11  us  Su lo mont  d'Ohd.  —  ! 

17.   Inueeramirs  cniicentricus  I'aiik. 

'is,  Aie,!  cari  n  a  ta  Suw.  —  l  nt. 

ï9.  Nneulll  sp.  —  Nombreux  munies  m 

50,  fxOl'Ul'illU    ITàSSlL'ilCIliS     ll'l  !,:!:.    —  1 

51.  Pltealula  sp.  —  3  moiilrs  internes. 
:.2.  itii\ih'li<iii>'lhi  -uli-nci  iI'mik.)  Iuviiisok.  —  S  ex. 
U.   Ilemlaster  nilnhmia  AlUBBH  (SlicraMer!  '   —  Haie 
M,   I  loi  aster  la-vis  DJUSG  f'Spa/anjt«si,  —  Rnre. 
55.  Ho! as  1er  Panod  Sisvuniu.  —  Rare. 
'.r>.  Coiiulus  ca  ta  ne  us  Aoassis:  (tMtfttêt).  —  Abonutmt. 
:i7.   Disuoliles  conte  us  lu.snu.  —  A lniiulnnl. 
:<».  Pettastes  Stuijeri  AtMOTts  fSatmttttf,  -    Rue, 
»,   Polydiartcma  Kboilanl  Ko.  (Diadema).  —  Rare. 


Gisement  de  la  Fauge,  près  du  Villard-de-Lans  (Isère)1. 

Sous-Zonp  n°  Vf  b,  à  Mortoniceras  inflatum  Sow.  sp. 
et  Turrilites  Bergeri  Bkong. 

D'après  les  Collections  Ch.  Lohy  à  l'Université  de  Grenoble.  A.  (Sius 
et  JouitDAN  au  Muséum  et  au  Musée  de  Grenoble. 


1.  Vertèbres  amphicœliques.  —  Coll.  A.  Gras. 

2.  Lamna  appendiculata  An.  sp.  —  4  ex..  Coll.  Lory. 

3.  Nauttlus  Montmollini  Pictet  et  Campiche.  —  Rare. 

4.  Phylloceras  Velledœ  Mich.  sp.  —  2 ex.,  Coll.  A.  Gras  et  Coll.  Jourdan. 

5.  Desmoceras  (Puzosia)  planulatum  Sow.   sp.  Min.  Conch.,  pi.  570, 

flg.  5  (=  Am.  Mayorianus  d'Orb.  pars  non  Baylk).  Voir  Kossmat. 
Untersuchungen  iïber  die  Sudindische  Kreideformation,  p.  112.  —  Très 
commun  et  souvent  de  fort  grande  taille;  jusqu'au  diamètre  de  40  à  50  cen- 
timètres, l'espèce  conserve  les  mêmes  caractères. 

6.  Desmoceras  (l^atidorsella)  latidorsatum  Mich.  sp.  —  Commun. 

7.  Desmoceras  (Latidorsella)  inane  Stol.  in  Kossmat.—  Commun. 

8.  Pachydiscus  (?)  sp.  cf.  Otacodensis  Stoliczka  sp.  The  Fossil  Cephalo- 

podaof  the  Cretaceous  Rocks  southem  India,  p.  109,  pi.  LIV,  flg.  :*,  4, 
pi.  LVI.  V.  également  Kossmat,  Sudindische  Kreide,  p.  98,  pi.  XVI,  llg.  1 
a  b,  XVII,  flg.  1. —  Je  désigne  ainsi  de  gros  échantillons  de  la  Faculté  des 
Sciences  et  du  Musée  de  Grenoble  dont  le  jeune  est  inconnu.  Du  diamè- 
tre de  15  centimètres  à  celui  de  40  centimètres,  la  forme  massive,  épaisse, 
porte  de  faibles  côtes  ou  bourrelets  périodiques,  droits  sur  les  flancs, 
formant  chevron  sur  la  ligne  siphonale,  et  au  nombre  de  17  à  20  par  tour; 
les  bourrelets  sont  séparés  par  de  fines  stries  intermédiaires  ;  ultérieu- 
rement et  jusqu'à  la  grosse  taille  de  70  à  80  centimètres  de   diamètre,  la 


1  Le  gisement  des  grès  verts  de  la  Fauge,  distincts  des  sables  plus  clair>  du  haut 
des  ra\ins  (voir  plus  loin  ie  chapitre  relatif  aux  Montagnes  de  Lans  et  du  YVrcors). 
est,  quoique  très  fossilifère,  peu  riche  en  espèces,  comme  d'ailleurs  tous  ceux 
de  la  région  des  Alpes  françaises  que  l'on  trouve  au  même  niveau.  Les  fossiles 
y  sont,  de  plus,  à  l'état  de  moules  gréseux  mal  conservés,  sans  cloison  pour  les 
Ammonites.  Pour  l'étude  des  formes  de  cette  Zone  on  ne  saurait  trop  conseiller  la 
revision,  que  je  n'ai  pu  entreprendre,  des  splendides  matériaux  de  Sainte-Croix 
conservés  dans  la  Collection  Campiche  au  Musée  de  Lausanne.  Les  Ammonites, 
en  particulier,  examinées  avec  toute  la  précision  et  le  détail  que  réclament  les 
méthodes  paléontologiques  actuelles,  fourniraient  certainement  des  résultats  très 
intéressants  sur  la  descendance  des  formes  représentées  dans  les  horizons  précédents. 


forint',  conservant  son  allure  massive,   prend    une  ornementation   vigou- 
reuse  en  fortt's  cotes   nulinlea,   uuliluberculées  vers  le  milieu  des  lianes, 
aigués   et  séparées    par  des  Intervalles    largement   excavés.  La   cloisn 
mal   conservée,   montre   cependant    un    pi'emier   lobe   latéral    pointu  et 
symétrique, 

.  SloUczkiila   dis  pur   n'Onn.  sp.,  Pal.    franc,,  Terr.   CrH..  t.    I, 

pi.  iih,  ii:r.  1-ï.  —  Très  commun  el  usse*  polymorphe  quant  au  nombre 
clés  cotes  et  ù  romeinentalion,  plus  rm  moins  marquée,  de  In  loge  d'habi- 
lutlon.  A  celle  espèce  correspondent  peut-élre  les  eitnlions  faites  a  In 
l'auge  de  l'Jm.  Hantttli  HiuiNtj.  dont  Je  ne  tonnais  aucun  exemplaire 
authentique  pi'ovclinlii  tle  ce  gisement . 

.  Mnrlonlreras  lullatum  Sow,  sp.  Min,  Ctmch.,  pi.  178  {non  Am.  iitflatitn 
l'ii:ii:i',  Grès  vert»,  pi.  lo,  llg.  fi  a  el  h.  et  pi.  11,  Hg.  I  el  îj.  -  Trtfl 
commune  à  In  PlUM,  sous  la  forme  tspe,  très  épaisse  el  nilllll mumiltf, 
avec  des  d'îles  nombreuses   el   mtillilulierculécs  sur  le  méplat    sipliomil, 

.  Mnt-lonlocras  rosi  tu  tu  tu  Sow.  sp,  Ihid.,  pi.  173,  Oénérnlemenl  eonfon- 
duo  uvoe  lu  précédente,  qui  présente  également  un  rostre,  cette  esp.-ce 
me  partit  s'en  distinguer  néanmoins  par  une  forme  plus  aplatie  et 
une  ornementation  dieu  l'adilllc  en  cotes  radiales  simples,  fortement 
accusées  el  ornées  île  tubercules  croissants  île  l'ombilic  vers  le  bord  siplio- 
nal.  —  Très  commune  a  la  Fauge. 
Uacullles  (?)  baculoldea  n'Onn.  Pal.  franc.,  Terr.  Mt.,  I.  I,  p.  1;w, 
pi.  (kit.  -  Quelques  mauvaii  fragments  droits. 

.  Anlioceras  altrmatum  Mtnrti.1.  in  Pictetè!  Cahpiche.  Sainte-Croix, 
2*  partie,  p.  71,  pi.  Ll.  —  Tr*s  commun,  avec  quelques  fragmente  dérou- 
lés sous  forme  de  courbe  gauche. 

.  Anlsoceras    armatum    Sow.  in    Pictf.t    e(    Campiciie.    Ibid.,    p,    r.2, 
pi.  XI.V1II,  tig.  1  à  6.-  Très  commun. 
Anlsoceras  perai-matum  I'ictet  et  Caiipiche.   ibid.,  p.  iir>,  pi.  XLIXel 
pi.  XLVI1I.  flg.  7  à  B.  —  Très  commun. 

.  Turrllltos  Puzoslanus  n'Onn.  Pat.  franc.,  Terr.  Crét.,  I.  I.  p.  is:, 
pi.   US,  flg.  1-2.  —  Très  commun. 

.  Turrlllles  Berger!  BhonONIahT.  Environs  de  Paris,  reproduit  dans 
GiviBB.  Os*,  foss.,  V  édil.,  t.  IV,  p.  178  el  841,  pi.  O,  llg.  3.  —  Extrême- 
ment commun  avec  les  principales  variétés  distinguées  par  Pictbt  et 
Campiche,  Sainte-Croix,  ■>•  partie,  p.  134,  pi.  LV1II,  flg.  t  à  5, 

,  Scaphlles  Merlanl  I'ictet  el  Uampichk.  Ibid.,  p.  16.  pi.  XL1V  (=Sc. 
tenuislriatiis  A.  (Iras,  1852.  Fous,  de  l'Isère,  p,  'r>,  non  Se,  tenuistrialuit 


-  Très  i 


Ivkeh,  lnr.u; 
.  Radlolltes  I 

collections  Jourdan,  lire  noble,  Allier.  1835.  p.  lit. 
.  Hemlaster  buto  Hhono.  [Spatangvs).  —  4  ex.',  < 
.  Hemlaster  sp.  Savin.  Echinidesde  l'Isère,  p.  15.  - 
.  Eptasler  cvassissImuN  Dekhani.e  iSpatangus).  — 
.   E piauler  dtstincliis  Acassiz  {Spatangvs).  —  Très 


.  \'.  Catalogwi  des 


lintr    des    Ki; li inities 


24.  Holaster  lœvis  Deluc  in  Brono.  {Spatangus).  —  Commun. 

25.  Holaster  nodulosus  Goldfuss  {Spatangus).  —  Commun.  . 

26.  Holaster  subglobosus  Lecke  (Spatangus).  —  Commun.  ^1 

27.  Pyrina    subsphœroidalis     d'Archiac     (Galerites).    —    1    ex.,    Coll. 

A.  Gkas. 

28.  Discoïdes  cylindricus  Lamarck  (Galerites).  —  Très  commun. 

29.  Discoïdes  Favrel  Desor.  —  Assez  commun. 

30.  Dlpoplodia  variolaris  Brono.  (Cidarites).  —  Très  rare. 

31.  Cidarls  insignis  A.  Gras.  —  1  ex.,  Coll.  A.  Gras. 


:m  — 
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CHAPITRE  11 

Étude  phylogenique  des  Ammonites  du  Crétacé  moyen. 


Phylloceras  Suess'. 

S'il  a  te  grand  intérêt  de  marquer  par  son  abondance  l'emplacement 

des  régions  tributaires  du  géosynclinal  dauphinois,  quoique  ses 
représentants  se  répandent,  pendant  l'Ai  bien,  jusque  dans  le  bassin 
de  Paris,  le  genre.  Phylloceras  ne  fournit  pas,  en  revanche,  de 
bonnes  indications  stratigrapbiques,  car  ses  variations  sont  très 
limitées  et  les  mêmes  types  se  retrouvent  à  différents  niveaux. 

Dans  les  marnes  a  ptîennes  on  peut  distinguer,  assez  artificiellement 
d'ailleurs,  trois  groupes  dans  le  genre. 

A.  Un  premier  groupe  est  celui  des  Pkyllocerash  sillons;  la  cloison 
est  peu  découpée,  les  selles  se  terminent  par  deux  feuilles  larges  et  for- 


1  Phylloceras  Suess, 

l'hyll.   Gutttordi  Kasp.  sp Il,  111. 

—  Caljpto  d'Ohii.  sp. N  et  II. 

—  CorUmmUi  d'Oui».  sp 11. 

PhjU.   ffouronum  d'Oub.  sp N.  II  et  I 

—  piclaraiam  d'Obu.  sp .  Il . 

PkyU.    Ttthji  d'Obh.  sp K, 

Morilianum  d'Obb.  sp.   . II. 

—  Veltedm  Mich.  sp,  . III  à  V. 

—  (frreti  Kaus III. 

—  sabalpinum   d'Obb.   sp 111  à  V. 

—  ex.  iff.   VllUdm  Anmiu 111  i  V. 

—  clliplicam  Kossuat G.  S. 


tement  marquées  ;  Phylloceras  Calypso  d'Orb.  sp.  est  le  type  commun 
de  ce  groupe  dans  le  Néocomien.  L'espèce  la  plus  abondante  des 
marnes  aptiennes  est  Phylloceras  Guettardi  Rasp.  sp  ,  forme  épaisse, 
à  petit  ombilic,  à  sillons  sinueux  bien  marqués  et  fines  stries  souvent 
indiquées  vers  le  bord  siphonal.  Cette  espèce  admet  d'assez  grandes 
variations  dans  l'épaisseur  ;  et  les  extrêmes  les  plus  aplatis  sont  diffi- 
ciles à  distinguer  de  Phylloceras  Calypso.  Le  nombre  de  sillons 
varie  également  ;  ils  peuvent  même  disparaître  complètement,  dans 
certaines  variétés  de  Phyll.  Guettardi,  les  caractères  de  la  cloison 
restant  constants.  A.  côté  de  Phylloceras  Guettardi  se  range  une  espèce 
très  aplatie,  très  largement  ombiliquée  pour  un  Phylloceras,  mais 
dont  la  cloison  et  les  sillons  sont  indubitablement  du  type  Guet- 
tardi ;  c'est   Phylloceras  Carlavanlii  d'Orb.  sp. 

B.  Une  forme,  déjà  représentée  dans  le  Barrémien,  Phylloceras 
Rouyanum  d'Orb.  sp.,  se  continue  dans  l'Aptien.  Cette  espèce  a  été 
très  diversement  interprétée4,  mais  il  est  incontestable  que,  dans  les 
marnes  aptiennes,  existe  un  Phylloceras  très  épais,  à  région  ventrale 
très  large,  à  ombilic  punctiforme  et  cloison  très  divisée  qui  présente 
tous  les  caractères  et  les  dimensions  de  la  figure  donnée  pour  cette 
espèce  par  d'Orbignt.  A  côté  de  celle-ci  on  cite,  également  dans  les 
marnes  aptiennes,  Phylloceras  picturatum  d'Orb.  sp.,  dont  le  port 
général  est  le  même,  mais  le  bord  siphonal  moins  épais  et  la  section 
ogivale. 

C.  Le  troisième  groupe  est  formé  par  toute  une  série  de  Phylloceras 
à  cloison  moyennement  divisée,  sans  sillon,  dont  l'ornementation 
consiste  en  fines  stries  surtout  marquées  vers  le  bord  siphonal.  Les 
variations  portent  sur  l'épaisseur.  Les  échantillons  aplatis  des  marnes 
aptiennes  sont  inséparables  de  Phylloceras  Tethys  d'Orb.  sp. ,  espèce 
néocomienne  qui  doit  se  continuer  jusque  dans  les  marnes  aptiennes, 
où  on  la  range  communément  sous  le  nom  de  Phylloceras  Morelia- 
num  d'Orb.  sp.  Une  espèce  épaisse,  assez  ornée,  à  cloison  relati- 
vement peu  divisée,  a  été  décrite  par  M.  Kilian  sous  le  nom  de 
Phylloceras  Goreti. 

Les  Phylloceras  à  sillons  se  poursuivent  jusque  dans  la  Zone  de 
Clansayes,  avec  Phylloceras  Guettardi. 


1   Consulter  Sayn,  Djebel  Oaach,  p.  9. 
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Ceux  du  deuxième  groupe,  dont  des  témoins  authentiques  subsistent 
x  Prés  dans  la  Zone  à  Hoplites  lardefurcatus,  se  continuent  dans  le 
Crétacé  supérieur  par  Phyll.  Forbcsianum  d'Obb.  sp.  (  =  ,4.  Roaya- 
nus  F  orbes)'. 

Les  Phylloceras  du  troisième  groupe  sont  représentés  dans  l'Ai  bien 
proprement  dit  par  trois  types  qui  différent  par  la  forme  et  l'épais- 
seur de  la  section  et  par  la  cloison,  plus  divisée  dans  les  espèces 
aplaties  que  dans  les  formes  épaisses.  L'espèce  aplatie  est  Phylloceras 
Velledœ  Mich.  sp.,  encore  bien  difficile  à  distinguer  de  Phylloceras 
Telhys.  Les  deux  formes  larges  sont  :  Phylloceras  suhalpînum  d'Orb. 
sp.,  forme  à  section  ogivale,  voisine  de  Phylloceras  Goreti  Kima*. 
sinon  identique  à  cette  espèce,  et  Phylloceras  ex.  aff.  Velledœ 
Ar*THULA,  dont  la  section  est  grossièrement  elliptique  et  amorce  déjà 
l'espèce  du  Crétacé  supérieur  :  Phylloceras  ellipticum  Kossmat. 


Les  Phylloceras  sont  connus  dans  le  Sud-Est  de  la  France  jusque 
dans  la  Zone  à  Mort,  irtflatum,  soit  dans  les  faunes  pyriteuses  d'Hyèges 
et  de  Vesc.  soit  encore  dans  les  grès  verts  à  fossiles  phosphatés  de 
Saint-Martin-en-Vercors,  de  la  Fauge  et  de  la  Perte  du  Rhône. 
Ultérieurement,  c'est-à-dire  dans  le  Cénomanîen  franc,  ils  ont 
complètement  disparu  de  notre  région.  Dans  la  province  pacifique, 
Fordbs.  Stoliczla  et  M.  Kossmat  ont  décrit  des  espèces  qui  sont  les 
continuateurs  directs  de  nos  deuxième  et  troisième  groupes. 


Lytoceras  Suess1. 

Le  genre  Lytoceras,  créé  par  Suess  surtout  pour  les  Fimbriati 
typiques  (Am.  jimbriatus,  subfimbrialus,  etc.  . .),  s'est  étendu  pro- 


1  Lytoceras  Suess. 

Subgen.  Lytoceras  8.8. 

Série  des  Fimbriati. 

Lytoceras  sp N.  à  C.  S. 

Déroulé»  :  Pictetia  Uhlig IV  et  V. 

Lyt.  strangulation  d'Orb.  sp N.  et  C.  M. 

—  crebrisalcatum  Uhlig N.  et  G.  M. 

CostidiscU8  Uhlig N. 

Déroulés  :  Macroscaphites  Mbbk N.  et  II. 

Hamites  Par* II  à  C.  S. 

Gaudryceras  db  Grossouvre  emend.  Kossmat. 

G.  numidum  Coq.  in  Sayn,  forme  type  et  variétés.  N.  et  II. 

—  ASolu*  d'Orb.  sp V. 

—  Boarritianam  Pictbt  sp II,  III  et  V. 

—  Dozei  Fallût  sp VI. 

Jaaberticeras  Jacob. 

J.   Jaabertianum  d'Orb.  sp II. 

—  —  var.  Jacob  in  litt II  à  V. 

—  latericarinatnm  Arth.  sp III  à  V. 

—  Michelianum  d'Orb.  sp IV  et  V. 

Kossmatella  Jacob  . 

K.  Agassiziana  Pictbt  var.  Jacob  in  litt IV. 

—  —  —     forme  type V. 

—  Chabaadi  Fallût  sp V. 

—  Mahlenbecki  Fallût  sp V. 

—  Marat  Stol.  sp VI. 

—  rencurelensis  Jacob  in  litt V. 

Tetragonites  Kossmat. 

T.  Depéreti  Kilian  sp II. 

—  Duvalianus  d'Orb.  var.  Ibrahim  Coq.  in  Satk.  N.  et  II. 

—  Kiliani  Jacob  in  litt V  et  VI. 

—  Duvalianas   d'Orb.  sp II  et  III. 

—  Jallabertianus  Pictbt  sp III  et  IV. 

—  Timotheanas  Mator  in  Pictbt  sp IV  à  VI. 

—  —  var.  nautiloides  Pictbt  sp IV  à  VI. 

—  Jarinianas  Pictbt  sp IV  à  VI 

Pseudophyllites  Kossmat C.S. 
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gressivement  à  toutes    les    formes  du    Jurassique  et  du  Crétacé,  dont 

la  cloison  présente  une  allure  spéciale,  avec  des  lobes  nettement 
bifides  et  symétriques,  surtout  le  premier  lobe  latéral.  1res  élargi 
vers  la  base  el  divisé  en  deux  parties  par  une  petite  selle  accessoire 
pointue,  qui  en  occupe  l'axe.  Ultérieurement,  le  grand  genre  Lylo- 
ceras Sukss  a  été  scindé;  en  particulier  dans  le  Néocomien  et  le 
Crétacé  supérieur,  on  l'a  subdivisé  en  différents  sous-genres  corres- 
pondant aux  séries  pliylogénétiques  qu'on  a  plus  ou  moins  nettement 
discernées. 

La  série  des  Lyloceras  francs,  c'est-à-dire  du  type  initial  des 
Fimbriati,  est  représentée  par  un  très  grand  nombre  d'individus, 
sinon  par  de  nombreuses  espèces,  dans  le  Néocomien  des  localités  à 
faciès  méditerranéen.  Mais  déjà  dans  le  Néocomien,  M.  Uhlig  •  a 
créé  le  sous-genre  CostidisCUS  pour  des  formes  à  cloison  de 
Lyloceras,  dont  l'ornementation,  en  côtes  droites,  simples,  radiales, 
est  beaucoup  plus  accentuée  que  celte  des  Lyloceras  francs. 

Dans  le  Crétacé  supérieur,  où  les  Lyloceras  francs  deviennent  très 
rares.  M.  de  Gbossoitvbe-  a  distingué  le  nouveau  sous-genre  Gau- 
dryceras  pour  des  formes  à  accroissement  assez  rapide,  à  tours 
embrassants  el  dont  les  cloisons  montrent  de  nombreux  éléments 
auxiliaires  qui  sont  généralement  absents  dans  les  Lyloceras  s. s. 
Depuis,  M.  Kossmat3  a  scindé  le  sous-genre  Gaudryceras  de 
Grossouvhe  en  deux  autres  :  Gaudryceras  s. s.  et  Tetrago- 
nites  Kossmat;  les  formes  des  deux  subdivisions  présentant  entre 
autres  différences  celles  des  cloisons,  dont  les  selles  restent  bifides 
dans  les  Gaudryceras,  tandis  qu'elles  sont  trifides  chez  les  Tetra- 
(joniles. 

La  période  qui  nous  occupe  présente  précisément,  dans  le  Sud- 
Est  de  la  France,  le  très  grand  intérêt  de  montrer  la  différenciation, 
le  morcellement  de  l'ensemble  des  Lytocèratidés,  jusque  là  assez 
monotone  et  dans  lequel,  dès  les  marnes  apliennes.  on  commence  à 
voir  s'ébaucher  les  types  que  l'on  rencontrera  à  leur  apogée  surtout 
au  Crétacé  supérieur  et  dans  la  province  pacifique. 


'  Uhl.g.  Wemidorfrrschichten. 
=  De  Ghossui  vhk.  Ammonitrs  ■ 
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Examinons  successivement  les  différentes  séries  que  l'on  peut 
reconnaître  dans  le  genre  Lytoceras  vers  la  partie  moyenne  des 
terrains  crétacés. 

Le  sous-genre  Lytoceras  s. s.  continue  à  être  représenté  dans  l'Aptien 
et  le  Gault  par  Lytoceras  strangulatum  d'Orb.  sp.,  petite  espèce 
à  tours  contigus  et  à  sillons,  et  par  Lytoceras  crebrisulcatum  Uhl., 
forme  de  plus  grande  taille  et  d'accroissement  plus  rapide ,  mais 
n'ayant  toujours  dans  la  cloison  que  les  deux  selles  latérales,  sans 
éléments  auxiliaires,  des  Lytoceras  francs. 

Le  sous-genre  Costidiscus  Uhlig  se  poursuit  dans  les  marnes 
aptiennes  par  une  forme  déroulée,  Macroscaphites  striatisulcatus 
d'Orb.  sp.  On  ne  connaît  plus  ensuite  de  représentants  certains  de 
cette  série,  mais  il  est  extrêmement  vraisemblable  que  tous  les 
Céphalopodes  déroulés  du  genre  Hamites,  à  cloisons  de  Lytocératidés 
et  à  côtes  simples  et  aiguës,  qui  pullulent  dans  les  Zones  à  Hopl. 
regularisetk  Hopl.  dentatus,  continuent  la  série  des  Costidiscus,  sui- 
vant l'idée  de  M.   Uhlig1. 

Les  formes  les  plus  intéressantes  des  marnes  aptiennes  sont  four- 
nies par  le  groupe  de  Lytoceras  numidum  Coq.  in  Sayn,  déjà  repré- 
senté dans  le  Barrémien.  Ce  groupe  est  caractérisé  par  un  accroisse- 
ment rapide  de  la  spire  et  par  la  forme  déjà  assez  embrassante  de 
la  coquille  ;  au  lieu  d'avoir  une  section  presque  rigoureusement 
circulaire  comme  dans  les  Lytoceras  francs,  le  tour  a  une  tendance 
plus  ou  moins  accentuée  à  s'aplatir  latéralement  et  la  section  devient 
ogivale.  En  relation  sans  doute  avec  ces  changements,  la  cloison  perd 
de  sa  simplicité  d'ensemble  et  s'accroît  d'éléments  auxiliaires  vers 
l'ombilic,  probablement  par  division  de  la  deuxième  selle  latérale,  de 
types  voisins  de  Lyt.  Liebigi  Oppbl,  du  Tithonique  et  du  Néocomien. 
Si  l'on  ajoute  que,  sur  la  coquille  des  échantillons  bien  conservés,  on 
voit  l'indice  de  fines  stries  et  que  le  moule  porte  fréquemment  des 
con  striction  s,  des  sillons  irrégulièrement  développés,  on  a,  déjà  réa- 
lisés au  niveau  du  Barrémien  et  de  l'Aptien,  tous  les  caractères  essen- 


1   Uhlig.   Wernsdorferschichten,  p.  80. 
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tiels  du  groupe  de  Lyloceras  Sacya  Fohbes  sp.,  du  Crétacé  supérieur 
de  la  province  pacifique,  c'est  à-dire  du  sous-genre  Gaudryceras  de 
Ghossouvre  emend.   Kossmat. 

Le  groupe  de  Lyloceras  numtdum  Coq.  in  Saïn  est.  pour  moi. 
l'origine  de  tous  les  Lytocéralidés  spéciaux  du  Crétacé  moyen  et  du 
Crétacé  supérieur. 

Sans  accentuation  de  caractères  et  même  avec  un  ombilic  plus 
grand  et  un  tour  moins  embrassant,  de  Unes  stries  sur  le  test  et 
quatre  sillons  flextieux  inclinés  vers  l'avant,  c'est  dans  i'Albien  (Zone  à 
Hopl.  dentatus)  une  forme  Gaudryceras  correspondant  à  .4m.  Jhfai 
d'Orb.  qui  est  1res  voisine  des  Gaudryceras  de  la  craie  supérieure  du 
groupe  de  Gaudryceras  oertebratum  Kossmat. 

Avec  un  tour  plus  embrassant,  aplati  venlralement.  on  passe  à 
\'Am.  Bourritianus  Pictet  du  Gargasien  et  de  I'Albien  (Zones  à 
Hopl.  furcalus,  à  Hopl.  lardefurcatus  et  à  Hopl.  dentatus). 

C'est  sans  doute  par  un  processus  analogue  à  celui  qui  donne  G. 
Bourritianum ,  et  a nlérieu rement  aux  marnes  aptiennes,  que  les  Lylo- 
ceras à  cloisons  complexes  et  indices  de  sillons  donnent  les  formes 
très  spéciales  du  groupe  d'Am.  Jaubertianus  d'Orb.,  caractérisées  par 
la  présence  d'une  carène  latérale.  La  spire  du  type  de  cette  espèce 
a  une  section  trapézoïdale,  et  le  pan,  incliné  vers  l'ombilic,  de  cha- 
que tour  prolonge  celui  du  précédent;  il  y  a  ainsi  un  ombilic  en 
entonnoir  régulier.  Mais  chez  les  jeunes  Am.  Jaubertianus  le  tour, 
moins  différencié,  est  arrondi  et  simplement  aplati  venlralement. 
D'ailleurs  dans  une  variété  de  cette  espèce,  les  tours  plus  arrondis 
avec  une  carène  moins  marquée  que  dans  la  forme  type,  n'ont  pas  leurs 
régions  ombilicales  rigoureusement  dans  le  prolongement  les  unes 
des  autres;  la  spire  fait  saillie  à  l'intérieur  de  l'ombilic  et  cette  variété 
rappelle  beaucoup  plus  G.  Bourritianum  Pictet  sp. 

Am.  Jaubertianus  forme  type  et  var.  sont  très  abondants  dans 
les  marnes  aptiennes  ;  je  connais  la  variété  jusque  dans  I'Albien  de  la 
Perte  du  Rhône  (couches  a  et  b  Renevier). 

A  ces  formes  s'en  ajoutent  dans  I'Albien  (Zone  de  Clansayes,  Zones 
à  Hopl.  lardefurcatus  et  à  Hopl.  dentatus)  deux  autres,  toutes  les 
deux  à  ombilic  en  entonnoir  régulier  ;  l'une,  Am.  tatericarinatus 
Akth.,  a   un  accroissement  en  largeur  moindre  que  dans  A  m.  Jau- 


bertianus  ;  l'autre,  Am.  Michelianus  d'Orb.,  est  très  globuleuse,  sub- 
sphérique  moins  l'ombilic  qui  se  présente  sous  la  forme  d'une  surface 
conique,  d'angle  très  aigu. 

Je  propose  de  créer  le  sous-genre  nouveau  Jauberticeras 
pour  cette  petite  série  singulière  dont  le  type  est  Am.  Jaubertianus 
d'Orb. 

Les  sillons  indécis  et  larges  de  certains  échantillons  du  groupe  de 
Gaudryceras  numidum,  dans  les  marnes  aptiennes  et  probablement 
déjà  dans  l'Aptien  inférieur1,  peuvent  s'accentuer  et  séparer  sur  le 
côté  du  tour  une  série  de  bosses,  de  tubercules  arrondis  sur  lesquels 
les  fines  stries  du  test  subsistent  ;  on  passe  ainsi  aux  formes  du 
groupe  d'Am.  Agassizianus  Pictet.  La  cloison  est  du  type  Gau- 
dryceras, avec  une  légère  modification  nouvelle  ;  la  selle  externe  qui 
occupe  l'emplacement  de  la  ligne  de  tubercules  arrondis  est  plus  mas- 
sive que  dans  les  Gaudryceras  lisses. 

Une  variété  abondante  au  niveau  de  la  Zone  à  Hopl.  tardefurcatus 
montre  encore  un  tour  à  section  arrondie,  transitionnelle  vers 
celle  des  formes  suivantes ,  à  caractères  plus  accentués  et  très 
fréquentes  dans  la  Zone  k  Hopl.  dentatus.  Chez  Am.  Agassizianus 
Pictet  forme  type,  la  section  du  tour,  elliptique,  est  comprimée  laté- 
ralement ;  elle  l'est  encore  davantage,  avec  bord  siphonal  aminci, 
dans  Am.  Chabaudi  Fallot  ;  tandis  que  dans  Am.  Miihlenbecki 
Fallot,  probablement  bien  voisine  d'Am.  Marut  Stol,  du  Cénoma- 
nien  de  l'Inde,  la  section  du  tour  est  rectangulaire  avec  région  sipho- 
nale  lisse,  aplatie  normalement  au  plan  médian.  Enfin  dans  une 
forme  nouvelle,  Am.  rencurelensis  Jacob  in  litt,  la  coquille  prend  un 
aspect  coronatiforme  ;  la  section  du  tour  aplatie  ventralement,  très 
peu  haute  et  très  large,  devient  trapézoïdale  ;  les  tubercules  latéraux 
dessinent  une  sorte  de  carène  ou  de  saillie  spirale  sur  le  tour,  et  la 
forme  n'est  pas  sans  rappeler,  aux  tubercules  près,  celle  des  échan- 
tillons les  moins  évolués  de  Am.  Jaubertianus  d'Orb. 

Je  propose  le  nom  de  Kossmatella  pour  désigner  le  sous-genre 
nouveau  correspondant  à  la  série  d!Am.  Agassizianus  Pictet. 


1   Voir  Uhlig,  Wernsdorferschichten.  p.  aoo. 
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Un  autre  groupe,  qui  a  priori  semble  très  différent  du  groupe  de 
Gaadrycerat  numidam,  et  qui  néanmoins  paraît  se  relier  à  lui  par  des 
transitions  insensibles,  est  celui  d'Am.  Duvalïanus d'Obb  ,  forme  initiale 
du  sous-genre  Tetragonites  Kossmat. 

La  forme  type  de  cette  dernière  espèce  est  caractérisée  par  un  tour 
à  section  carrée,  comprimé  a  la  fois  latéralement  et  venlralement  : 
le  moule  interne  est  pourvu  de  nombreuses  constrictions  périodi- 
ques obliques  vers  l'avant,  fortement  marquées.  Mais  celte  forme  type 
réalisée  dans  les  marnes  aptiennes  est  loin  d'être  absolument  fixée; 
on  trouve  au  même  niveau  toute  une  série  d'intermédiaires  où  les 
sillons  sont  sporadiques.  où  la  section  du  tour  est  plus  ou  moins  arron- 
die ;  et,  sans  aucune  lacune.  Tetr.  Duvalianus  est  réuni  à  Gaud. 
numtdum  Coq.  in  Satn  sp.  Une  espèce  décrite  par  M.  Kiliaîi,  Lyto- 
ceras  Depéreti.  ornée  de  fines  stries,  à  accroissement  rapide,  mais 
ayant  déjà  la  section  subquadrangulaire  des  Tetraijonites ,  réalise  un 
de  ces  intermédiaires  entre  Gaud.  numidum  et  les  formes  du  groupe 
de  Tetr.  Duvalïanus.  Il  importe  d'ailleurs  de  noter  qu'au  niveau  des 
marnes  aptiennes,  aucune  Ammonite  n'a  encore  le  caractère  Tetra- 
gonites dans  les  cloisons,  à  savoir  les  selles  trifurquées  ;  toutes  sont 
bifurquées  suivant  le  mode  banal  des  Lytoceras. 

La  forme  Tetr.  Duvalïanus  doit  apparaître  antérieurement  à  l'épo- 
que des  marnes  aptiennes  ;  elle  est  déjà  acquise  au  niveau,  d'ailleurs 
mal  fixé,  du  Djebel  Ouach,  avec  une  variété  Tetr.  Duvalïanus  d'Ohb. 
sp.  var.  Ibrahim  Coq.  in  Satn  à  large  ombilic,  à  sillons  nombreux 
et  très  marqués. 

Dans  l'Albion  le  groupe  se  continue.  On  distingue  d'abord  Tetr. 
Jaltabertianus  Pictet  sp..  très  voisin  de  Tetr.  Duvalïanus,  avec  ses 
sillons  bien  marqués,  mais  à  tours  plus  arrondis.  Une  espèce  nou- 
velle de  la  faune  pyrileuse  de  Jabron  (Basses-Alpes).  Tetr.  Kiliani 
Jacob  in  litt..  rappelle  la  variété  Ibrahim  Coq.  in  Sayn,  mais  elle 
a  l'ombilic  encore  plus  ouvert,  le  tour  rectangulaire,  plus  large 
que  haut  ;  de  plus  la  cloison  a  des  selles  trifurquées  et  est  peu  divi- 
sée ;  celte  forme  a  déjà  tout  à  fait  les  caractères  d'une  petite  série  de 
Tetragonites  bien  individualisée  ultérieurement  dans  l'Inde,  celle  de 
Tetragonites  Cala  FoHBESsp. 

Mais  la  série  des  Tetragonites  la  plus  largement  représentée  dans 
l'Albien  méditerranéen  est  celle  de  Tetr.  Timotheanus  Mayob  in  Pic- 
tet sp.  La  forme  moyenne  de  ce  nouvel  ensemble  rappelle  les  types 
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indécis  à  sillons  peu  marqués  et  tour  subquadrangulaire  du  groupe 
de  Tetr.  Duvalianus;  mais  la  spire  est  ici  plus  embrassante  et  la 
cloison  a  nettement  le  caractère  Tetragonites.  Cette  forme  moyenne 
qui  existe  chez  tous  les  jeunes,  ne  subsiste  dans  l'adulte  que  pour  la 
forme  type,  admettant  pour  descendant  dans  l'Inde  Tetragonites 
epigonus  Kossmat,  bien  voisin  de  Tetragonites  Timotheanus,  dont  il 
ne  diffère  guère  que  par  la  chute  dans  la  cloison  des  éléments  auxi- 
liaires formant  lobe  suturai  vers  l'ombilic.  La  coquille  se  modifie 
dans  les  adultes  de  deux  autres  espèces  ou  variétés  du  Gault.  Dans 
Tetr.  Timotheanus  var.  nautiloides  Pictet  sp.,  le  tour  devient  encore 
plus  embrassant  et  la  section  plus  carrée;  tandis  que  dans  Tetr.  Jalla- 
bertianus  Pictet  sp.,  la  section  du  tour  change,  devient  ovale,  plus 
haute  que  large  et  rappelle  d'une  manière  tout  à  fait  frappante  celle 
de  YAm.  Indra  Forbes,  pour  laquelle  M.  Kossmat1  a  créé  dans  l'Inde 
le  genre  Pseudophyllites  dont  la  cloison  est  identique  à  celle  de 
Tetragonites,  et  dont  la  forme  adulte  seule  diffère. 

Il  faut  enfin  mentionner  dans  le  genre  Lytoceras,  plus  exactement 
dans  le  sous-genre  Gaudryceras  de  Gross.  emend.  Kossmat,  Am. 
Dozei  Fallot  sp. ,  des  marnes  à  Turrilites  Bergeri  d'Hyèges  et  de 
Yesc  ;  cette  forme  très  aplatie,  discoïdale,  assez  embrassante,  dont  la 
cloison,  très  découpée  et  très  inclinée  vers  l'ombilic,  a  tous  les 
caractères  des  Gaudryceras  les  plus  évolués  du  Crétacé  supérieur. 
Son  origine  phylogénétique  précise  ne  m'est  pas  connue. 

Pour  terminer  ce  qui  concerne  le  genre  Lytoceras,  on  doit  rap- 
peler les  deux  formes  déroulées  pour  lesquelles  M.  Uhlig2  a  créé  le 
genre  Pictetia  :  Crioceras  Astierianum  d'Orb.  et  Crioceras  depres- 
sum  Pictet  et  Campiche,  la  première  de  la  Zone  à  HopL  dent  a  tus,  la 
deuxième  de  la  Zone  à  HopL  tarde furcatus.  Ce  sont  des  types  à  accrois- 
sement très  rapide,  l'une  à  section  arrondie,  l'autre  aplatie,  qui  se 
déroulent  toutes  deux  suivant  le  mode  Crioceras.  Leur  cloison  est 
du  type  de  celle  des  Fimbriati.  Elles  descendraient  donc  de  la  série 


1  Kossmatt.  SiJulindische  Kreide,  p.  îS'j. 

2  Uhlig.    Wernsdorferschichten,  p.  20a. 
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des  Lytoceras  francs,  probablement  du  groupe  de  Lytoceras  Liebigi. 
La  troisième  espèce  rangée  dans  le  genre  par  M.  Uhlig  :  Pictetia 
longispina  Uhl.,  semble  plutôt  être  un  Céphalopode  déroulé  issu  des 
Costidiscus. 

Toutes  les  considérations  qui  précèdent  sur  le  riche  épanouisse- 
ment du  genre  Lytoceras  au  niveau  du  Bar  rémien,  de  l'Àptien  et  de 
l'Ai  bien,  amorçant  toutes  les  séries  que  l'on  trouve  développées  dans 
le  Crétacé  supérieur  de  l'Inde,  ne  correspondent  pas  à  de  simples 
vues  de  l'esprit;  les  éléments  de  l'arbre  généalogique  qui  vient  d'être 
esquissé  et  dont  le  schéma  ci-joint  trace  les  grandes  lignes1,  sont 
représentés  à  la  place  stratigraphique  voulue.  Deux  planches  d'un 
mémoire  déposé  à  la  Société  géologique  figureront  d'ailleurs  toutes 
ces  différenciations. 

Comme  les  Phylloceras,  les  Lytoceras  disparaissent  de  la  région 
des  Alpes  Françaises  et  Suisses  avec  la  Zone  à  Mort,  inflatum  ;  les 
Gaudryceras  cités  par  M.  de  Grossouvre  dans  la  craie  de  l'Europe 
occidentale  proviennent  de  l'Aude  et  des  Basses-Pyrénées9. 


1  Ce  tableau  comporte  l'indication  de  l'existence  des  Fimbriati  typiques  au 
Crétacé  moyen  ;  il  n'en  a  pas  été  fait  mention  dans  le  texte.  En  réalité,  un  très 
mauvais  fragment  les  représente  aux  Prés  de  Rencurel.  De  plus,  soit  M.  Arthula  au 
niveau  de  Clansayes  et  dans  le  Caucase,  soit  M.  de  Grossouvre  dans  la  craie  supé- 
rieure de  France,  soit  encore  M.  Kobsmat  dans  l'Inde,  etc...,  en  ont  cité  des 
représentants,  montrant  bien  que  le  groupe  persiste  à  travers  le  Crétacé  moyen, 
jusque  dans  le  Crétacé  supérieur. 

*  M.  Satr  (B.  S.  G.  F.,  3*  série,  t.  XXIII,  p.  843)  cite  bien  un  Lytoceras,  Lyt. 
cf.  Sacya  Forbbs  dans  le  Cénomanien  inférieur  de  Saint-Étienne-les-Orgues  (Mon- 
tagne de  Lure),  mais  sans  autre  mention  de  niveau,  de  sorte  qu'il  peut  bien 
s'agir  des  grès  susaptiens  à  Mort,  inflatum  et  non  du  Cénomanien  franc. 


—  \\\i\  — 


Desmoceras  Zjttel  '. 


Le  genre  Desmoceras  a  été  créé  par  Zittel3  en  1884  pour  toute 
une  série  de  formes  crétacées  antérieurement  étudiées  par  M.UHUG3et 
rangées  par  cet  auteur  dans  le  genre  HaploceraS  Zitt.  1870,  plus  par- 
ticulièrement réservé,  depuis  i  S84,  à  des  types  du  Jurassique  supérieur 
et  du  Néocoin ien.  ayant  probablement  une  origine  toute  différente  de 
celle  des  Desmoceras. 

Dans  le  Crétacé  moyen,  les  formes  classées  par  Zittel  dans  le 
genre  Desmoceras  se  répartissent  en  diverses  séries  bien  individualisées 


1  Desmoceras  Znrn> 

Sii.i.'1-n.   Desmoceras  s  s. 

OMt,  Bradant!  Hnaaa,   »p .....      IV  *  VI, 

—  rHnifwl  I  u'Onli  sp , , .  — 

Uhligella  Jacob 

Ulil.  Stguemr  Coy.  in  Sayk  ip N.,  II. 

—  Zureheri  Jacob II. 

—  Toucaii  Jacob III. 

—  dawjcnst  Jacob III. 

—  <,oi\vcrgtns  Jacob  in  Utl IV. 

—  Dapimonn  d'Obb.  sp IV, 

—  WaUcranli  Jacob  m  lut IV  à  VI. 

—  iitbouli  Jaco»  in  lia 

—  balmensis  Jacob  in  litt     — 

Latidorsella  Jacob. 

Loi.  (?)  Emrrici  Rasp.  sp II. 

—  (?)  Utkhioru  Tirais  sp II. 

Lai.  faleittriata  Aura.  sp. . III 

—  akuschaenais  Akth.    sp III. 

—  lalidonata  Mich.  sp IViVI.C.S. 

—  «-nuSioi..  sp - 

Puzosia  Bai  le 

PtUOtia  Mathtronl  d'Obb    sp I,  II. 

—  Angtadti  Sais  sp N.,  11. 

—  Mayariana  d'Obb.   sp III  à  V. 

—  planutata  Sow,  sp .  VI,  C  S, 

'  ZlITKL.    Ifandbach  der  l'aUontolagii,  p.  466. 

1   Uhlui.    Wermdorfttsehichten,  p.  97  i-t  suiv. 


que  nous  allons  examiner  rapidement  ici,  en  leur  faisant  correspondre 
des  sections  subgénériques  destinées  à  orienter  les  recherches  ulté- 
rieures sur  l'origine  des  différents  groupes  dans  le  Néocomien. 

A.  Un  premier  groupe  doit  seul  conserver  le  nom  de  Desmoceras 
si  l'on  scinde  le  genre  et  si  Ton  s'en  réfère  au  texte  de  Zittel  ;  c'est 
le  premier  groupe  de  cet  auteur,  le  groupe  de  Desmoceras  strettos- 
toma  Uhl.  sp.  et  de  Desmoceras  Beudanti  Brongn.  sp. {  La  forme  est 
embrassante,  aplatie,  le  bord  siphonal  aminci  sans  être  caréné  ;  la 
cloison  se  distingue  nettement  de  celle  des  autres  Desmoceras  par  des 
selles  larges,  massives,  arrondies,  etdes  lobes  également  larges,  ouverts, 
arrondis  et  très  dissymétriques.  Déjà  représenté  dans  le  Néocomien, 
ce  groupe,  qui  jusqu'ici  n'a  pas  fourni  de  représentants  dans  l'Aptien, 
réapparaît  dans  l'Àlbien  avec  deux  formes,  Tune  presque  lisse, 
Desmoceras  Beudanti  Brongn .  sp.;  l'autre  plus  vigoureusement  ornée 
avec  des  bourrelets  périodiques,  limités  chacun  par  deux  sillons  et 
séparés  par  une  faible  costulation  intermédiaire  :  Desmoceras  Paran- 
dieri  d'Orb.  sp.  Le  groupe  est  inconnu  au-dessus  de  la  Zone  à  Mort, 
injlatum.  Toutes  les  citations  de  XAm.  Beudanti  qui  ont  été  faites 
postérieurement  à  ce  niveau  sont  contestables. 

B.  Un  deuxième  groupe  comprend  des  Desmoceras  aplatis  à  tours 
généralement  assez  embrassants  ;  la  cloison  a  un  lobe  latéral  profond 
pointu  et  symétrique  ;  les  selles  sont  bifides  et  l'ensemble  des 
éléments  décroît  régulièrement  depuis  la  deuxième  selle  latérale  jus- 
qu'à l'ombilic.  Ce  groupe  trouve  mal  sa  place  dans  les  sections 
établies  par  Zittel.  qui  portent  surtout  sur  des  niveaux  inférieurs  et 
seront  à  revoira  la  lumière  des  travaux  récents. 


1  On  doit  donc  rejeter  le  genre  Cleoniceras  Paroi» a  et  Bonarblli  (Fossili 
albiani  d'Escragnolles,  etc...,  p.  27  et  suiv.,  créé  pour  ce  groupe  et  établi  sur 
une  confusion  ;  en  lui  donnant  pour  type  Am.  Cleon  d'Orb.  MM.  Parora  et  Bona- 
rblli font  rentrer  dans  le  genre  Desmoceras  une  espèce,  qui  appartient  en  réalité  au 
genre  Sonneratia  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin.  De  même,  si  l'on  veut  conserver  le 
nom  de  Desmoceras  pour  un  groupe  du  grand  genre  initial,  le  nom  Beudanticera8, 
proposé  par  M .  Hitzbl  (Note  sar  les  fossiles  de  l'étage  albien  recueillis  par  M.  Gue- 
bhard  dans  la  région  d'Escragnolles.  B.  S.  G.  F.,  4*  série,  II,  190a,  p.  876)  pour  le 
groupe  de  Desm.  Beudanti,  devient  inutile. 
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Dans  les  munies  uptîennes,  noire  deuxième  groupe  est  représenté 
par  deux  formes  qui  réalisent  déjà  l'amorce  de  tout  ce  qui  va  suiv 
Am.  Segtwnzœ  Coq.  in  Saïn,  el  Am.  Zùrckeri  Jacob.  La  première, 
assez  aplatie,  à  bord  siphonal  arrondi,  est  presque  lisse,  au  moins  sur 
les  nombreux  moules  internes  que  l'on  trouve  dans  les  localités  à 
faciès  oriental  des  marnes  aptiennes.  La  seconde,  dont  l'ombilic  est 
plus  grand,  porte  des  bourrelets  périodiques,  auxquels  correspondent 
des  sillons  sur  le  moule  interne,  el  entre  lesquels  on  voit  de  fines  côtes 
flexueuses,  fasciculèes  deux  par  deux  ou  trois  par  trois  vers  l'ombilic. 
Les  deux  formes  sont  réunies  par  de  nombreux  intermédiaires. 

Au  niveau  de  Clansayes,  le  même  groupe  est  représenté  par 
,4m.  Toacasi  et  Am.  ctansayensc  Jacob;  la  première,  voisine  de 
Am.  Segaenzœ,  mais  plus  épaisse,  plus  embrassante,  avec  des  bour- 
relets périodiques  bien  marqués  sur  le  bord  sipbonal  ;  la  seconde 
exagérant  l' ornementation  qui  apparaît  dans  Am.  Ziireheri  et  mon- 
trant des  cotes  flexueuses  déjà  très  accentuées  et  fasciculèes  au  pour- 
tour de  l'ombilic. 

Dans  la  zone  à  Hopt.  tarde furcat  as  une  forme  nouvelle,  Am.  con- 
veraens  Jacob  in  lilt.,  rappelle  la  série  de  Am.  Seguenzfe,  mais  est 
beaucoup  plus  embrassante,  en  même  temps  que  le  tour  lisse,  à  sec- 
tion ogivale,  arrondie,  converge  tout  à  fait  par  son  port  extérieur  vers 
les  Phylloceras.  Am.  Dupinianus  d'Ohb.,  qui  se  range  peut-être  au 
voisinage  à'Am.  clansayense  par  les  caractères  de  son  ornementation 
et  sa  cloison,  est  plus  épaisse  et  moins  embrassante. 

Mais  les  formes  les  plus  intéressantes  de  ce  groupe  dans  l'Albien 
sont  entièrement  nouvelles  et  cantonnées  jusqu'ici  dans  les  régions  tri- 
butaires du  géosynclinal  dauphinois.  Des  déterminations  erronées  de 
d'Orbignt  et  de  Pictet,  adoptées  après  eux,  les  ont  laissées  passer  jus- 
qu'ici inaperçues.  Dans  la  nombreuse  série  qui  les  représente  soit  à 
la  Balme  de  Rencurel,  soit  à  Escragnolles,  soit  encore  dans  les  Alpes 
Suisses,  on  peut  distinguer  trois  formes  principales  :  .4m.  Watle- 
ranti,  Am.  Rebouli,  Am.  balmensis  Jacob  in  litt.  La  première  rap- 
pelle Am.  Ziireheri  mais  est  plus  plate,  plus  embrassante  et  moins 
ornée;  la  seconde  a  les  caractères  del'4m.  clansayensts,  mais  est  plus 
épaisse  vers  l'ombilic  et  a  les  côtes  moins  nettement  fasciculèes  ;  la 
troisième,  encore  plus  épaisse,  est  vigoureusement  ornée  de  tubercules 
autour  de  1  ombilic,  de  chacun  desquels  partent  trois  ou  quatre  côtes 
flexueuses  bien  marquées.  Avec  cette  dernière  forme,  on  sort  tout  à  fait 


du  port  ordinaire  des  Desmoceras  ;  mais  comme  cette  espèce  est  réunie 
aux  précédentes  par  tous  les  intermédiaires  possibles,  comme  d'ailleurs 
son  ornementation  s'amorce  progressivement  dans  les  niveaux  qui 
précèdent  par  Am.  Zilrcheri  et  Am.  clansayensis,  il  n'y  a  aucun 
doute  sur  sa  parenté  véritable.  Les  formes  adultes,  souvent  de  grosse 
taille,  ont  d'ailleurs,  pour  les  trois  formes  qui  viennent  d'être  men- 
tionnées, les  mêmes  caractères  ;  un  ombilic  assez  embrassant,  une 
section  ogivale  à  bord  siphonal  aminci  et  une  ornementation  indécise, 
marquée  simplement  par  quelques  constrictions  périodiques,  flexueuses 
et  inclinées  vers  l'avant. 

Dans  la  Craie  supérieure  de  l'Inde,  le  groupe  se  continue  par  les 
formes  voisines  de  Puzosia  (?)  Stoliczkai  Kossmat  (=  A  m.  Beudanti 
Stol.  non  Brongn.)  pour  les  types  les  moins  ornés  ;  et  il  est  extrê- 
mement vraisemblable  que  des  formes  telles  que  Am.  balmensis 
Jacob  ont  donné  toute  une  série  de  types  ornés,  que  l'on  range  com- 
munément dans  le  genre  Pachydiscus,  tels  que  Pach.  Vaju  Stol. 
sp.,  presque  identique  h  Am.  balmensis. 

Ainsi  se  trouve  précisée  une  observation  de  M.  de  Grossouvre 
relative  à  l'origine  probable  d'une  partie  des  Pachydiscus,  le  groupe 
de  Pachydiscus  Neubergicus  F.  von  Hauer  dans  le  grand  genre 
Desmoceras  *.  Le  travail  fondamental  de  M.  Kossmat  vérifiait  déjà 
cette  hypothèse  par  l'étude  de  la  Craie  de  l'Inde.  Mais  on  vient  de 
voir  ici  que  t amorce  de  la  différenciation  d'une  partie  des  Pachydiscus 
s'est  faite  dès  l'Aptien  supérieur  et  le  Gault  dans  les  régions  tribu- 
taires du  géosynclinal  dauphinois. 

Je  propose,  pour  le  deuxième  groupe  des  Desmoceras,  très  homo- 
gène dans  le  Crétacé  moyen,  de  créer  le  sous-genre  nouveau 
Uhligella  admettant  pour  types  principaux  et  progressivement  plus 
ornés  :  Uhl.  Seguenzœ  Coq.  in  Sayn  sp.,  Uhl.  Zurcheri  Jacob  et 
Util,  clansayense  Jacob,  etc 

C.  Un  autre  groupe  comprend  des  formes  généralement  assez  épais- 
ses et  peu  embrassantes  ;  la  section  du  tour  est  arrondie  au  lieu  d'être 
aplatie,  comme  précédemment  ;  elle  porte  des  bourrelets  périodiques 
sur  le  test,  correspondant  à  des  constrictions   sur  le  moule,  entre 


1   Voir  de  Grossouvre.  Ammonites  de  la  Craie ,  p.  176. 
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lesquels  la  coquille  esi  ornée,  surtout  vers  la  région  siphonale,  de 
stries  parallèles  aux  bourrelets.  La  cloison,  au  moins  dans  les 
formes  du  Crétacé  moyen,  a  un  premier  lobe  latéral  profond  et 
symétrique,  à  partir  duquel,  vers  l'intérieur,  tous  les  éléments  décrois- 
sants tombent  vers  l'ombilic  en  donnant  un  lobe  suturai  très  mar- 
qué. On  réserve  généralement  à  ce  groupe  le  nom  de  Puzosia 
créé  par  Bayle  pour  .4m.  Mayorianus  d'Ohb.  Nous  le  conservons 
pour  le  désigner. 

Des  formes  Puzosia  existent,  vraisemblablement  bien  avant  le 
Crétacé  moyen,  déjà  dans  l'Hauterivien.  le  Barrémien  et  l'Aptien. 
Dans  le  Bedoulien  en  particulier.  A  m.  Malkerani  d'Ohb.  a  tous  les 
caractères  extérieurs  du  sous-genre.  Dans  les  marnes  aptiennes 
subsiste,  avec,  la  précédente,  une  forme  décrite  dans  le  Barrémien 
algérien,  Am.  Amjladei  Sativ,  assez  embrassante,  globuleuse,  qui 
rentre  certainement  dans  le  sous-genre  Puzosia  ;  la  cloison  en  parti- 
culier en  a  tous  les  caractères. 

La  série  se  continue  dans  le  Gault  par  Paz.  Mayoriana  d'Orb. 
sp,.  dont  l'épaisseur,  la  largeur  de  l'ombilic,  le  nombre  des  constric- 
tions  varient  dans  d'assez  larges  limites,  mais  qu'il  est  bien  difficile 
de  scinder  en  plusieurs  espèces. 

Dans  la  Zone  à  Mort,  inflation  et  dans  la  Craie  supérieure,  les 
Puzosia  perdent  l'épaisseur  qu'ils  avaient  jusqu'ici  ;  le  tour  s'aplatit 
et  prend  une  section  ogivale,  qui  s'amorçait  déjà  dans  Paz.  Mayoriana, 
mais  qui  est  beaucoup  plus  accentuée  dans  les  niveaux  supérieurs  où 
les  Puzosia  sont  très  largement  représentés  avec  la  riche  série  de 
formes  du  groupe  de  Puz.  planulata  Sow.  sp. 

D.  Le  dernier  groupe  des  Desmoceras  est  le  moins  homogène 
des  quatre;  et  il  n'est    nullement    prouvé,    en    particulier,    que    les 

formes  aptiennes  que  nous  allons  mentionner  soient  l'origine  de  celle 
du  Gault.  Ce  groupe,  un  peu  artificiel,  correspond  au  groupe  d'.-lm. 
Emerici  Rasp.  de  Zittel. 

Dans  les  marnes  aptiennes.  Am.  Emerici  Rasp.  est  le  centre 
d'un  petit  ensemble  dont  les  formes  peu  embrassantes,  assez  épaisses, 
à  section  de  tour  arrondie,  rappellent  l'aspect  extérieur  des  Puzosia; 
le  moule  interne  porte  des  conslrictions  périodiques  bien  marquées, 
mais  la  cloison  a  des  caractères  légèrement  différents  de  celle  de 
Puz.  Mayoriana;  le  lobe  siphonal  est   peu  profond   et  les  éléments 
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décroissent  régulièrement  depuis  le  bord  siphonal  jusqu'à  l'ombilic, 
sans  présenter  le  lobe  suturai  caractéristique  des  Puzosia.  Am.  Eme- 
rici  passe,  par  tous  les  intermédiaires,  à  des  formes  plus  aplaties  qui 
conservent  des  sillons  bien  marqués,  au  moins  chez  l'adulte,  et  dont 
Am.  Melchioris  Tietze  est  le  type  le  mieux  caractérisé. 

E.  Dans  la  Zone  de  Glansayes  et  le  Gault,  un  autre  ensemble,  qui 
n'a  peut-être  aucune  parenté  avec  le  précédent,  est  celui  A' Am. 
latidorsatus  Michelin  ;  les  analogies  ne  tiennent  qu'à  la  cloison, 
identique  dans  les  deux  groupes,  mais  la  forme  extérieure  initiale  des 
ancêtres  de  VA  m.  latidorsatus  est  plus  voisine  des  Puzos ia  que  de 
toute  autre  ;  tel  est  par  exemple  Am.  falcistriatus  Anth.  moyenne- 
ment embrassant,  à  bourrelets  et  côtes  bien  marqués.  Am.  akus- 
chaensis  Anth.  est  déjà  beaucoup  plus  embrassant,  plus  épais  et 
plus  globuleux  et,  à  l'ornementation  près,  qui  est  plus  accusée,  cette 
forme  est  très  voisine  à'Am.  latidorsatus.  Le  type  de  cette  der- 
nière est  une  forme  globuleuse;  mais  M.  Kossmat  a  décrit,  dans  la 
Craie  de  l'Inde,  une  série  comprenant  Am.  inanis  Stol.,  Am.  nov. 
sp.  cf.  inanis  Stol.,  A  m.  phyllimorphus  Kossmat,  A  m.  diphylloides 
Kossmat,  où  progressivement  la  forme  s'aplatit  et  converge  dans 
une  certaine  mesure  vers  les  Phylloceras.  Toute  cette  différenciation 
se  produit  déjà  dans  VAlbien  du  Sud-Est  de  la  France  ;  et,  soit  aux 
Prés  de  Rencurel,  soit  à  Escragnolles,  ou  mieux  encore  à  la  Balme 
de  Rencurel,  où  le  groupe  est  représenté  par  un  nombre  extrêmement 
considérable  d'individus,  souvent  de  grosse  taille,  on  voit  déjà  réali- 
sées les  principales  formes  de  Stoliczka  et  de  M.  Kossmat.  Le  groupe 
à'Am.  latidorsatus  devient  dès  lors  intéressant  et  correspond  à  tout 
un  ensemble,  dont  l'origine  est  encore  à  préciser,  soit  dans  le  voisinage 
de  Desmoceras  Emerici,  soit  dans  les  Puzosia  avant  l'apparition  du 
lobe  suturai  dans  la  cloison,  qui  n'est  peut-être  pour  les  Puzosia {  que 
la  conséquence  de  l'aplatissement  du  tour  et  de  la  naissance  de  la 
forme  ogivale  dans  la  section.  Je  propose  le  nom  subgénérique  nou- 
veau Latidorsella  pour  le  petit  groupe,  très  homogène  dans 
TAlbien  et  la  Craie  supérieure,  à'Am.  latidorsatus  Michelin. 


Comme  d'ailleurs  pour  les  Lytocératidés  du  sous-genre  Gaadryceras. 
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Silesites  Uhug  <. 


Ce  genre  a  été  créé  par  M.  Uhlig*  pour  le  groupe  de  Am.  Sera- 
nonis  d'Orb,,  vulpes  Coq.,  etc....  formes  riéocomienues  plates,  peu 
embrassa  nies,  pourvues  de  conslrîclions,  ornées  de  rôles  droites 
dirigées  vers  l'avant,  incurvées  et  accentuées  vers  la  région  siplio- 
nale  ;  la  cloison  relativement  simple  présente  des  éléments  auxiliaires 
dont  l'ensemble  est  dirigé  vers  l'avant. 

Il  était  inconnu  jusqu'ici  dans  le  Crétacé  moyen  ;  mais  trois  for- 
mes nouvelles,  Sitesites  Lamberti,  supcrstes,  escragnolUns'ts  J*con 
Al  Htt..  montrent  qu'il  se  poursuit  dans  les  manies  apliennes.  la 
Zone  à  llopi.  tardefarcalus  et  la  Zone  à  Hopl.  dentatus.  La  dernière 
espèce,  Sitesites  escragnoltensis,  a  franchement,  chez  le  jeune,  les 
caractères  des  Silesites;  mais,  par  son  ornementation,  l'adulte  pré- 
sente une  convergence  suggestive  vers  les  formes  de  l'Inde,  Ammo- 
nites Brakma  et  Visknu  Forbbs.  pour  lesquelles  M.  KossM*Ta  a  crée 
le  genre  Brahmaites. 


'   Silesites  Uhug 

SiltlittS  Lamberti  J«oon  ; 

—        etcragnollcntis    - 
'  Uhug.  Wenudorfimhiehten 

'   Kossiut.  Sàdindiiche  Kreid- 


Hoplites  Neumayr*. 

m 

Ce  genre,   très  nombreux  en  espèces,   a  été  créé,   en    1875.  par 


1  Hoplites  Nbumatr. 

Subgen.ParahoplitOS  Anthula  emend.  Jacob. 

P.  Deshayesi  Lbtm.  sp I. 

—  Weissi  Nbum.  et  Uhl.  sp I. 

P.  (?)  farcatas  Sow.  sp IIa. 

—  larensis  Kiliah  sp IIa. 

P.   Tobleri  Jacob II. 

—  crassicostatas  d'Orb.  sp.  forme  type  et  variétés.  (I . 

—  gargasensis  d'Orb.  sp IIa> 

—  Bigoti  Sbuitbs  sp III. 

—  Miqneni  Sbuitbs  sp III. 

P.  Milletianas  var.  Peroni  Jacob III. 

—  Milletianas,  var.  plesiotypica,  eleganst  clavata, 

nodosicostata  Fritbl  sp.. III ( ?) . 

—  Milletianas  d'Orb.  sp. IV. 

—  variété  à  côtes  serrées .  IV. 

P.    Treffryanas  Karstbn  sp Iïa 

—  Nolani  Sburbs  sp III . 

—  Grossoavrei  Jacob III . 

—  Schmidti  Jacob Ilh,  III. 

—  Hitzeli  Jacob  in  litt ....  IV. 

P.  Schrammeni  nov.  sp.  (=  Am.  tardefareatas 

Wollbmann,  non  Lbtm.,  v.  plus  loin).  . .  III  (?). 

—  Lemoinei  Jacob  in  litt III,  IV 

P.  Steinmanni  nov .  sp.  (=  Am.  interruptas  Pic- 

tbt  et  Campichb  pars,  v.  plus  loin). IV. 

—  Puzosianus  d'Orb.  sp IV. 

Leymeriella  Jacob. 

L.  tarde  fur  cata  Lbtm.  sp IV. 

—  rencurelensis  Jacob  in  litt IV. 

—  Revili  Jacob  in  litt IV. 

—  Romani  Jacob  in  litt IV. 

—  regularis  Brug  .  sp . ,  forme  type  et  variété  renflée  I V . 
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Hoplites  s. s. 

H.  Araktmma*  n'Onu.  sp IV, 

■    Iffrifcitf— wnTlin.  if_.   IV. 

—  GiMi-jorIJ  d'Oui.,  .p. IV  k  VI , 

—  (/nilolat  Suw.  sp V. 

—  /Jeton  Lbtm.  sp V . 

—  Bentttianoi    Sow.  sp V . 

—  Engrriintias  Rouu V  . 

—  denariui  So«'.  tp ,  V  cl  VI, 

—  mirabilh  P*».  ri  lies. V. 

—  rudU  P«u'ri  lit» V , 

—  iptendent   Su» .  sp ...... .     . ....  V . 

—  laultu  So».  tp V, 

—  ouriiM  Sqw.   sp V  . 

—  lubercalatai  So».  *p V. 

—  Ganoiiocii  l'«n.  ri  Bos .  V, 

H.   volboniuniis  Min .  et   Mur.-(1imlii  sp VI. 

—  jWcatiu  Makt.  sp VI.  Vl!  «t  VIII. 

—  camatus  Mant.  sp VI.  VU  et  VIII . 

—  aWoneiuù  H£n.   ri  Mvh.-Cbalm  «p..    .  .  VI. 

H.   Sladeri  Piur.ri  Camp,  sp VI. 

—  fonauiinnuj  n'Unn.  sp VI . 

—  vraconnttitit  Pict.   c(   Camp,  sp VI. 

—  Jarcond  Pict.  f!  Camp,  sp VI. 

—  liaalmiimus  n'Onn.  sp [Vf?).  V  {?).  VI. 

Sohlœubachia  Neumiib  rmend.  dk  (inossoLViiB 

ScW.  mirions  So»  .   sp VII  ,-l  VIII. 

Sonneratia  tUint. 

S.   Dufcmpkann  d'Orb.  sp. . IV 

—  Sornjini  Jacod  in  titl IV. 

—  Bajtci  -  IV. 

—  fBerei/WioD'Om..    sp IV. 

—  Clron  d'Orb.  sp IV.  V, 

Placenticeras  Meei G.  S. 

Sphenodiscus    Mni. G.  S 

'   M.NEtMATB.    Utber  Rrtiie  Ammonitidtn.  Silib.  der   K..  Ak»d.  <lfr  Wisscnsch. 
i  LXV1.  Wien,  187Ô. 


formes  à  d'autres  genres.  Déjà  la  même  année,  Neumayr  *  en  avait 
exclu  toute  la  série  des  Angulicostati,  Crassicostati,  Nodosocostati, 
Mamillaris  et  Rotomagensis  des  anciens  auteurs,  pour  constituer  son 
genre  Acanthoceras,  et  le  petit  groupe  de  YAm.  dispar  d'Orb. 
pour  former  le  genre  Stoliczkaia.  En  188/4,  Uhmg2  créa  le  genre 
Pulchellia  pour  la  série  néocomienne  de  YAm.  pulchellus  d'Orb. 
Et  depuis  de  nouveaux  genres  ou  sous-genres  ont  été  établis  et  diver- 
sement interprétés,  tels  que  Sonneratia  Batle3  pour  la  série  de 
YAm.  Dutempleanus  d'Orb.,  Parahoplites  Anthula4,  dont  j'ai 
déjà  eu  l'occasion  d'indiquer  l'hétérogénéité  dans  un  ouvrage  pré- 
cédent5 ;  enfin,  sans  parler  de  la  classification  arbitraire  de 
A.  Hyatt,  tout  récemment  M.  Uhlig  6  a  scindé  en  de  nombreux 
sous-genres  les  Hoplites  néocomiens. 

On  prendra  ici  le  genre  Hoplites  dans  une  acception  très  large, 
correspondant  à  celle  de  Zittel  dans  son  Traité  classique7,  quitte  à 
en  décrire  toutes  les  ramifications  et  à  indiquer,  en  terminant,  les  sec- 
tions subgénériques  qu'il  semblera  utile  de  conserver  ou  d'établir  dans 
ce  genre  pendant  le  Crétacé  moyen. 

La  faune  des  Hoplitidés  de  l'Aptien  inférieur,  abstraction  faite  des 
formes  déroulées,  semble  jusqu'ici  extrêmement  pauvre  en  espèces,  si 
on  la  compare  au  riche  épanouissement  de  cette  famille  dans  le 
Néocomien  et  au  beau  développement  qu'elle  va  prendre  dans  le 
Crétacé  moyen.  Les  seules  formes  abondantes  soit  dans  le  Sud-Est  de 
la  France,  soit  dans  le  bassin  de  Paris,  soit  encore  dans  le  Nord  de 
l'Allemagne,  sont  les  types  à  côtes  flexueuses  plus  ou  moins  serrées, 
non  interrompues  sur  le  bord  siphonal,  telles  que  Am.  Deshayesi 


1   M.  Nbumayr.  Die  Ammonitiden  der  Kreide  und  die  Systematik  der  Ammonitiden. 
Zeitsch.  der  deutsch .  Gcol.  Gcsellsch.,  1876,  p.  929. 
*  V.  Uhlig.    Wernsdorferschichten,  p.   12a. 

3  Batle.    Explication  de   la    Carte  gêol.  de  la   France,    pi.    LX,  fig.  5  el  6,  et 
H.   Douvillé.  B.  S.  G.  F.  (3),  VII.  p.  91. 

4  Anthula  .    Kreidcfossilien  des  Kaukasus.  p .  1 09 . 

5  Jacob.   Gisement  de  Clansayes.  p.  4o6. 

6  V.    Uhlig.    Einiqe   Remerkungen  ûber  die  Ammonitengattung   Hoplites  Neamayr . 
Sitxb.  der  K.  Akad.  der  Wissensch .  Bd  .  G XIV.  1906. 

7  Zittel.  Handbucli    t.  II,  p.  470 . 
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Signalons  tout  d'abord  une  forme  un  peu  aberrante  :  Am.  farcatus 
Sow.  {  =  Am.  Dufrenoyi  d'Orb.  )  ;  le  jeune  a  des  côtes  flexueuses  plus 
ou  moins  nettement  fasciculées.  interrompues  sur  le  bord  externe  ;  il 
rappelle  Am.  neocomiensis  d'Obb.  Ultérieurement  et  plus  ou  moins 
tôt,  suivant  les  échantillons,  le*  rôles  s'écartent,  deviennent  simples, 
donnent  une  alternance  assez  régulière  de  grandes  et  de  petites  côtes  et 
surtout  s'élargissent  extérieurement  et  progressivement  en  prenant, 
de  chaque  côté  de  la  ligne  siphonale,  des  tubercules  aplatis  parallèle- 
ment au  plan  médian.  Les  côtes  adultes  sont  plus  ou  moins  écartées. 
Un  stade  extrême,  vigoureusement  orné,  a  été  décrit  sous  le  nom 
d'Am.  lurensix  Kiuan. 

Mais  l'ensemble  le  plus  caractéristique  des  marnes  aptiennes,  plus 
particulièrement  représenté  dans  les  localités  à  faciès  occidental,  est 
constitué  par  Am.  crassicostalus  d'Orb.,  Am.  gargasensis  d'Obb.  et 
toutes  les  formes  voisines.  La  première  espèce,  moyennement  embras- 
sante, a,  chez  les  jeunes,  le  tour  carré,  aplati  du  côté  siphonal  ;  les 
côtes,  tuberculées  et  irrégulièrement  bifurquées,  sont  fortement 
épaissies  vers  la  région  externe,  qu'elles  traversent  sans  s'interrompre 
ou  tout  au  plus  en  se  déprimant  dans  le  plan  médian.  Chez  l'adulte 
le  tour  est  encore  plus  embrassant  et  les  côtes  sont  plus  élargies  que 
dans  le  jeune;  tandis  que  .4m.  Tobteri  Jacob,  forme  voisine,  perd, 
chez  l'adulte  peu  embrassant,  la  disposition  crassicostalus  réalisée  chez 
le  jeune,  dont  le  tour  a  en  outre  une  section  plus  arrondie.  .4m.  gar- 
gasensis  est  beaucoup  moins  vigoureusement  orné  qu'Am.  crassicos- 
tatus  :  le  tour  arrondi  montre  des  côtes  fines  dont  les  principales,  parlant 
de  l'ombilic,  sont  légèrement  bituberculées  et  font  place  chacune,  vers 
l'extérieur, à  trois  ou  quatre  côles  encore  plus  fines  qui  s'interrompent  ou 
s'atténuent  suivant  une  bande  occupant  la  région  siphonale.  Les  deux 
formes  ,4m.  gargasensis  et  Am.  crassicostalus.  très  distinctes  si  l'on 
s'en  tient  aux  extrêmes,  sont  en  réalité  réunies  par  de  nombreux 
intermédiaires  ;  on  trouve  en    particulier  au  voisinage  d'Am.  crassi- 


costatus  toute  une  série  de  formes,  de  même  port,  à  bord  siphonal 
carré,  à  côtes  plus  ou  moins  tuberculées,  mais  où  celles-ci  n'ont  pas 
la  disposition  crassicostatus  et  sont  simplement  aiguës. 

Dans  les  marnes  aptiennes  persistent  aussi  des  représentants  du 
groupe  de  l'Am.  Deshayesi  avec  Am.  Treffryanus  Karsten,  où  les 
côtes  flexueuses ,  grandes  et  petites,  sont  relativement  serrées,  épaisses 
et  arrondies  et  alternent  régulièrement. 

Au  niveau  de  Clansayes  les  séries  précédentes  se  continuent;  tout 
d'abord  celles  AAm.  gargasensis,  avec  Am.  Bigoti  et  Am.  Migneni 
Seunes,  formes  peu  embrassantes  et  aplaties,  dont  la  première  perd 
chez  l'adulte  les  tubercules  du  jeune  et  prend  des  côtes  flexueuses, 
tandis  que,  chez  la  seconde,  les  côtes  restent  plus  droites  et  gardent 
une  certaine  importance  dans  l'ornementation. 

Le  même  groupe,  en  y  comprenant  toutes  les  formes  qui  vont  de 
Y  Am.  gargasensis  à  Am.  crassicostatus,  aboutit  à  Am.  Milletianus 
d  Orb.  avec  sa  forme  type  et  toutes  ses  variétés.  Au  niveau  de  Clan- 
sayes, une  variété,  Am.  Milletianus  var.  Peroni  Jacob,  a  des  côtes 
espacées,  irrégulièrement  bifurquées  et  vigoureuses,  l'ombilic  large, 
et  rappelle  encore  les  formes  voisines  de  V Am.  crassicostatus  dont  il 
a  été  question  plus  haut.  Dans  la  Zone  suivante,  l'ombilic  s'est  rétréci 
et  chez  l'adulte  de  Y  Am.  Milletianus  forme  type,  les  côtes  droites 
sont  alternativement  petites  et  grandes.  Au  même  niveau  de  la  Zone 
à  Ifopl.  tardefurcatus,  le  petit  groupe  à'Am.  Milletianus  admet  toute 
une  série  de  variations  dans  l'ornementation,  comparables  à  celles  de 
la  même  série  dans  les  marnes  aptiennes  ;  les  côtes  peuvent  être 
espacées  et  bien  marquées  comme  dans  la  forme  type,  ou  être  nom- 
breuses et  beaucoup  plus  fines  comme  dans  un  type  extrême  qui 
n'est  pas  sans  rappeler  Y  A  m.  Nolani  Seunes,  dont  il  sera  question  plus 
loin. 

D'ailleurs  pour  le  groupe  à'Am.  Milletianus,  l'énumération  pré- 
cédente est  certainement  incomplète,  car  en  dehors  des  régions  plus 
spécialement  étudiées  ici,  on  trouve,  dans  l'Allemagne  du  Nord  et  à 
peu  près  au  niveau  de  Clansayes,  toute  une  faune  où  existent  de 
nombreuses  formes  à  côtes  plus  ou  moins  flexueuses,  plus  ou  moins 
droites,  plus  ou  moins  serrées,  mais  où  très  généralement,  jus- 
qu'au diamètre  de  2  ou  3  centimètres,  on  voit  sur  les  flancs  des 
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côtes  principales  bi  tube  roulées.    Ce   groupe  est  certainement  l'un 
tous  ceux  qui  sont  étudiés  ici  où  il  reste  le  plus  a  préciser1. 

Am.  Deshayesi  semble  se  continuer  dans  les  deux  premières 
Zones  de  l'Albien  ;  on  en  connaît  en  particulier  des  exemplaires 
bien  difficiles  à  distinguer  du  type  jusque  dans  la  faune  de  Clan- 
sayes. 

Dans  le  même  groupe  se  range  une  forme  nouvelle  de  l'Allemagne 
du  Nord.  Am.  Schrammenni  Jacob*.  Avec  un  port  voisin  d'Am 
Deshayesi,  celte  espèce  a  les  côtes  simples  bien  marquées,  égales  el 
également  espacées,  qui  s'incurvent  vers  l'avant  en  gagnant  le  bord 
siphonal,  qu'elles  traversent  en  formant  un  léger  cbevron  non  inter- 
rompu dans  le  plan  médian. 

Am.  Nolani  Seunes,  forme  type  et  variétés,  réalise,  dans  le  même 
groupe  et  au  niveau  de  Clansayes.  une  réapparition,  tout  à  fait 
curieuse  el  presque  conforme,  du  type  d'Ain,  angulicostatus,  avec 
des  côtes  flexueuses  serrées,  réunies  deux  par  deux  ou  trois  par  trois 
vers  l'ombilic;  chez  certaines  on  voit  encore  deux  tubercules  sur  les 
côles  principales.  Au  voisinage  vient  se  ranger,  avec  une  forme  plus 
épaisse,  plus  massive,  des  côtes  moins  nombreuses  et  plus  fortes, 
Am.  Grossouvrei  Jacob,  qui  passe,  par  tous  les  intermédiaires  dans 
les  niveaux  transitionnels  du  Luitere  Zug  et  de  Clansayes,  à  une  forme 
encore  plus  épaisse,  plus  embrassante  et  à  côtes  plus  espacées,  Am. 
Schmidti  Jacob. 

Tel  esl,  dans  la  Zone  de  Clansayes,  un  premier  épanouissement 
des  formes  du  groupe  d'Ani.  Deshayesi,  prélude  de  ce  qui  va  suivre. 

Les  variations  conséquentes  admettront  trois  modalités  différentes  ; 
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soit  que,  dans  deux  groupes  principaux,  il  apparaisse  un  sillon  dans 
le  plan  médian  pour  aboutir  à  ce  que  nous  pouvons  appeler  des 
formes  Hoplites;  soit  que  la  forme  s'épaississe  dans  l'ensemble  en 
restant  amincie  vers  le  bord  siphonal  et  aille  jusqu'à  un  type  clypéi- 
forme,  pour  prendre  les  différentes  formes  Sonneratia;  soit  peut-être 
enfin  que  la  forme,  restant  massive  et  s  ornant  de  tubercules,  mène  au 
type  Acanthoceras  s. s. 

Am.  Schrammeni  Jacob  est  l'origine  certaine  d'une  première  série 
à  forme  Hoplites,  le  groupe  des  Am.  tardefurcatus  Leym.  et  regularis 
Brug.,  en  plein  épanouissement  dans  la  Zone  de  VAlbien  qu'ils  carac- 
térisent. En  combinant  une  série  allemande  et  les  beaux  matériaux 
des  Prés  de  Rencurel  (Isère),  j'ai  pu  noter,  à  ce  sujet,  tout  un  ensem- 
ble de  variations. 

Sur  la  forme  a  côtes  simples,  non  interrompues  sur  le  bord 
sipbonal,  Am.  Schrammeni  Jacob,  décrite  plus  baut,  apparaît  d'abord 
une  ornementation  du  type  tardefurcatus  consistant  dans  l'élargisse- 
ment des  côtes  vers  le  bord  sipbonal  et  la  naissance  d'une  petite 
dépression  au  milieu  de  chacune  d'elles.  Sans  sillon  sur  la  ligne 
siphonale,  c'est  alors  Am.  Lemoinei  Jacob  in  lit  t. 

Avec  le  sillon,  le  tour  s'aplatissant,  la  section  devenant  subrectan- 
gulaire au  lieu  d'être  ogivale,  on  obtient  Am.  tardefurcatus  Leym., 
forme  type.  Pour  cette  dernière,  la  coquille  peut  être  plus  ou  moins 
épaisse  et  aboutir  à  la  forme  renflée  d'Am.  rencurelensis  Jacob  in  litt. 
Avec  l'épaisseur  du  type,  les  côtes  peuvent  être  plus  ou  moins  ser- 
rées; et  la  subbifurcation  va  quelquefois  jusqu'à  une  bifurcation  com- 
plète, qui  donne  comme  résultat  un  type  à  côtes  fines,  tout  à  fait 
d'allure  neocomiensis ;  on  obtient  ainsi  Am.  Revili  Jacob  in  litt.  Dans 
le  même  groupe  il  y  a  des  formes  frappées  d'un  arrêt  de  dévelop- 
pement de  l'ornementation;  avec  une  section  rectangulaire  et  des 
côtes  à  peine  indiquées,  c'est  alors  Am.  Romani  Jacob  in  litt. 

Am.  regularis  Brug.  diffère  de  Am.  tardefurcatus  par  une  dispo- 
sition spéciale  des  côtes  qui,  au  lieu  de  s'élargir,  s'amincissent  vers 
le  bord  siphonal,  où,  avant  de  s'interrompre,  elles  prennent  la  forme 
de  crêtes  aiguës;  mais  de  nombreux  intermédiaires  existent  entre  Am. 
tardefurcatus  et  Am.  regularis,  et  fréquemment,  l'adulte  de  cette 
dernière  espèce  montre  un  retour  vers  le  type  tardefurcatus.  Ajoutons 
que  Am.  regularis  admet,  comme  Am.  tardefurcatus,  une  variété 
renflée. 
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Tout  ce  petit  groupe,  où  la  coquille  arrive  à  prendre  très  rapide- 
ment des  ornementations  très  spéciales,  est  très  caractéristique  de  ta 
Zone  à  Am.  tardefurcatus  * , 

Ou  groupe  lïAm.  Deshayesi  dérive  également,  par  t  apparition 
d'un  sillon  dans  le  plan  médian,  une  autre  série  extrêmement  impor- 
tante :   le  grand  ensemble   As    Hoplites  proprement   dits  du  Gault. 

L'amorce  de  la  différenciation  se  fait  dans  la  Zone  à  Hopl.  tardefur- 
catus avec  les  deui  espèces  Am.  Steinmanni  Jacob*  et  .4m.  Pazo- 
sianus  d'Obb.  Les  côtes  sont  ici  régulièrement  bifurquées  près  de 
l'ombilic;  elles  sont  presque  droites,  s'inclinent  vers  l'avant,  et, 
sur  le  bord  siphonal  arrondi,  traversent  le  plan  médian  sans  s'in- 
terrompre ou  tout  au  plus  en  se  déprimant  légèrement;  les  variations 
portent,  à  ce  niveau,  uniquement  sur  l'épaisseur  et  les  dimensions 
respectives  de  l'ombilic  et  de  la  hauteur  du  tour;  la  forme  aplatie 
est  Am.  Sleinmanni,  la  forme  renflée  Am.  Puzosîanus.  Je  dois 
cependant  mentionner  que,  dès  le  niveau  à  Hopl.  tardefurcatus.  ce 
groupe  admet  des  formes  très  différenciées  ;  Am.  A rchiacianus 
d'Obb.  el  Am.  Michelianug  d'Obb.  du  Ganlt  de  Macheroménil.  dans 
lesquelles  les  cotes  s'interrompent  déjà  sur  le  bord  siphonal,  de 
chaque  côté  duquel  elles  s'accentuent  en  crêtes  aiguës;  ce  sont,  si 
l'on  veut,  les  formes  regularis  de  cette  série. 

Mais  c'est  dans  la  Zone  à  Hopl.  dentatus  que  se  produit  l'épanouis- 
sement de  ce  phylum.  Le  changement  résulte  encore  ici  de  l'appa- 
rition d'un  sillon  dans  le  plan  médian. 

Sans  tubercule  périphérique,  avec  des  côtes  bien  marquées,  on  a  : 
Am.  dentatus  Sow.,  forme  aplatie,  à  côtes  régulièrement  bifur- 
quées; Am.  Deluci  Bbongm.  in  Leïm.,  où  la  bifurcation  est  moins 
régulière  et  où  l'une  des  eûtes  est  légèrement  accentuée  vers  l'empla- 
cement de  la  bifurcation  ;  Am.  Benettianus  Sow . .  forme  1res  épaisse  à 


1  Toutes  Ifs  variations  qui  viennent  d'être  sommairement  esquissées  s( 
décrites  et  figurées  dans  If  mémoire  dont  il  a  été  déjà  plusieurs  fois  queslio 
Gh.  Jacob.  Élude  jur  quelqart  Ammonites  du  Crélacé  mojtn.  Voir,  en  outre,  la  li 
donnée  plus  haut  du  gisement  des  Prés  de  Rencurel  (héxoj. 

■  Am.  Steinmanni  Jjcob  =  Am.  interraptOM  Pictet  el  Campiche.  (Saintc-Cro 
pi.    XVIII,  fig.  -a  b  eiclud.  |16).  Voir  également  le  mémoire  cité  et  11  liste. 


côtes  régulièrement  bifurquées;  Am.  Engersianus  Rouill.  et  dena- 
rius  Sow.,  formes  épaisses  où  les  côtes  sont  réunies  trois  par  trois 
autour  de  l'ombilic. 

A  côté  de  ce  premier  petit  groupe,  qui  n'est,  à  vrai  dire,  qu'une 
grande  espèce  avec  ses  variétés,  on  trouve  au  même  niveau  d'autres 
ensembles  très  voisins. 

Tout  d'abord  la  série  précédente  comporte  des  monstruosités  : 
Am.  mirabilis  et  Am.  radis  Parona  et  Bonaaelli,  formes,  Tune 
plate,  l'autre  épaisse,  exagérant  l'ornementation  Deluci  par  appari- 
tion d'un  vrai  rayon  accentué  dans  l'axe  des  bifurcations. 

Par  tous  les  intermédiaires,  Am.  dentatus,  forme  à  côtes  espacées, 
passe  à  des  formes  à  côtes  plus  fines,  bientôt  presque  effacées  telles 
quAm.  splendens  Sow.  *,  où  fréquemment  vers  le  bord  externe,  de 
chaque  côté  du  sillon  siphonal,  les  côtes  se  réunissent  en  tubercules 
plus  ou  moins  nets,  comme  dans  une  autre  série  voisine,  celle  des 
Am.  lautus  et  tuberculatus  Sow. 

Là,  les  côtes  sont  bien  marquées,  mais  à  la  différence  du  groupe 
de  VAm.  dentatus  y  elles  se  réunissent  en  tubercules  accentués  de 
chaque  côté  de  la  région  siphonale.  Am.  lautus  et  auritus  sont  les 
types  aplatis  de  la  série,  le  second  moins  vigoureusement  orné  que 
le  premier  ;  Am.  tuberculatus  est  le  type  épais,  avec  tubercules  à  l'em- 
placement des  bifurcations  et  tubercules  vers  le  bord  externe; 
Am.  Canavarii  Parona  et  Bonarelli,  serait  une  forme  épaisse  moins 
évoluée,  plus  voisine  d'Am.  Benettianus  Sow. 

Toute  cette  pulvérisation  d'espèce  est  éminemment  caractéristique 
de  la  Zone  à  Hopl.  dentatus.  A  Escragnolles  et  dans  le  Midi  de  la 
France  en  particulier,  on  peut  rassembler  des  séries  où  tous  les 
types  et  tous  les  intermédiaires  sont  représentés  avec  une  richesse  de 
formes  incomparable  2. 


1  Pour  cette  forme  Am.  splendens,  attribuée  par  lui  à  d'Orbigky  (?)  et  non  à 
Sowbrby,  A.  Htatt  (Text  Book  of  Paleontology,  édition  anglaise  du  traité  de 
Zittel,  p.  584)  a  créé  le  genre  Anahoplite8.  Il  nous  semble  peu  logique  de 
séparer  Am.  splendens  de  A  m.  dentatus  Sow.  qui  lui  est  réuni  par  tous  les  inter- 
médiaires. 

*  A  ce  sujet  on  consultera  l'ouvrage  de  Parona  et  Bonarblli  :  Fossili  albiani 
d' Escragnolles.  etc.  . . ,  p.  91  et  suiv.  et  pi.  XII  et  XIII. 

—  :m  — 


Dans  In  Zone  à  Mort,  înflatum  la  série  des  formes  Hoplites  du 
groupe  d'.4m.  dentatus.  que  nons  venons  de  décrire,  se  continue 
sans  èlre  aussi  riche  et  sans  conserver  toutefois  les  types  très  différen- 
ciés et  monstrueux  qui  s'éteignent  avec  la  Zone  à  Hopl.  dentatus. 

Am.  valbonnensis  Héb.  et  Mij>.-Ch*lm.  réalise  encore  le  type 
dentatus  avec  des  côtes  plus  flexueuses  ;  celles-ci  se  brisent  au  milieu 
du  tour,  en  se  serrant  et  s'atlénuant.  pour  donner  au  même  niveau 
Am.  falcatus  Mahtbll,  forme  voisine  à'Am.  splendens  ;  en  s'accen- 
tuanl  au  contraire,  avec  la  même  disposition  brisée,  et  prenant  une 
région  épaissie  tuberculeuse  vers  le  bord  externe,  les  côtes  aboutis- 
sent à  l'ornementation  de  Am.  curvatus  Martell,  dont  un  type  exa- 
géré, monstrueux,  à  côles  noduleuses,  est  ,1m.  arausionensis  Héb. 
et  Mun.-Cbalm. 

Plus  haut  encore,  dans  le  Cénomanien  franc  et  la  Craie,  le 
même  phvlum  d'Ammonites  à  sillon  et  côtes  flexueuses  se  conti- 
nue en  s' appauvrissant  progressivement. 

Indépendamment  de  cette  descendance  directe,  la  série  des  Hoplites 
de  l'Albien  admet  dans  le  Crétacé  supérieur  une  branche  latérale  d'un 
grand  intérêt. 

Au  niveau  de  la  Perle  du  Rhône  et  dans  la  Sous-Zone  qui  lui 
succède,  le  groupe  des  formes  à  sillon,  issues  d'Am.  dentalus  montre 
une  différenciation  curieuse  i/ui  indique  par  tous  les  intermédiaires 
l'origine  d'une  partie  des  formes  Scklœnbachîa  du  Crétacé  moyen  et 
du  Crétacé  supérieur. 

Sur  l'emplacement  du  sillon  des  Ammonites  du  gr.  de  dentatus, 
nait  une  partie  surélevée  et  arrondie,  qui  suit  la  région  siphonale; 
l'interruption  des  côtes  subsiste,  mais  la  bande  déprimée  qui  les 
sépare,  tout  en  restant  lisse,  a  comme  une  tendance  à  sortir  vers 
l'extérieur.  C'est  là  l'amorce  de  la  carène  des  Schlœnbachia.  A  ce 
groupe  transitionnel  appartient  toute  une  série  de  formes.  C'est 
d'abord  Am.  Studeri  Pictet  et  Camp,  du  type  denarius  quant  aux 
côtes  réunies  trois  par  trois  à  des  tubercules  périombilicaux.  Sur  le 
type  sptendens  avec  des  côtes  serrées  et  fines  souvent  réunies  à  des 
tubercules  de  chaque  côté  de  la  région  siphonale.  c'est  Am.  Henau- 
xianus  d'Orb.,  très  polymorphe  et  dont  certaines  formes,  bien  voi- 
sines des  variétés  aplaties  d'Am.  varions,  ont  été  désignées  par 
Pictet  sous  le  nom  d'.lHi.    oraconnensis  Pict.  et  Camp,    et   corres- 


pondent  à  toutes  les  citations  d'Am.  variant  dans  la  Zone  à  Mort, 
inflatum.  Une  monstruosité  du  même  groupe  où  les  côtes  se  réunis* 
sent,  chez  l'adulte,  en  s'incurvant  vers  l'arrière  et  aboutissent  à  une 
carène  siphonale,  est  A  m.  Jaccardi  Pict.  et  Camp. 

Dans  la  même  série,  on  voit  des  types  qui,  très  jeunes,  sont 
identiques  à  Am.  Studeri,  donner  chez  l'adulte,  sur  un  mode  mixte 
Archiacianus-Camatteanus,  Am.  Raulinianus  d'Orb.  *  par  une  récur- 
rence d'une  ornementation  qui  s'était  produite  déjà  dans  l'Albien 
inférieur. 

C'est  par  Am.  Renauxianus  d'Orb.  et  Am.  vraconnensis  Pict.  et 
Camp,  que  se  fait  le  passage  à  Am.  varians  Sow.v  plus  ou  moins 
épaisse,  plus  ou  moins  ornée,  mais  de  caractères  d'ensemble  assez 
constants  ;  dans  cette  forme  cénomanienne  la  carène  est  franchement 
acquise  et  n'est  plus  seulement  indiquée,  amorcée  comme  dans  les 
types  de  la  Zone  à  Mort,  inflatum. 

Si,  pour  étudier  une  autre  série  naturelle,  nous  remontons  aux 
formes  à  côtes  ininterrompues  du  groupe  d'Am.  Deshayesi,  aux 
formes  Parahoplites,  dans  les  couches  de  base  de  FAI  bien,  nous 
pouvons  voir,  au  voisinage  de  celles  qui  donnent  le  groupe  d'Am. 
dentalus.  se  continuer  t  ensemble  des  formes  Sonneratia  dont  la  diffé- 
rencia tion  est  distincte.  Il  ne  naît  pas  de  sillon  dans  le  plan  médian 
et  la  section  du  tour  reste  ogivale  au  lieu  de  devenir  subrectangu- 
laire ou  trapézoïdale  avec  côté  siphonal  aplati.  Et,  dans  cette  nou- 
velle série,  on  a  tous  les  intermédiaires  entre  des  sections  larges, 
correspondant  à  des  formes  massives  et  arrondies,  et  des  sections 
aiguës  vers  l'extérieur,  correspondant  à  des  types  aplatis,  cl  y  péi  for- 
mes. L'origine  de  cette  nouvelle  série,  à  la  limite  inférieure  de  la 
Zone  à  Hopl.  tardefurcatus,  doit  d'ailleurs  être  déjà  multiple  au  voisi- 
nage d'Am.  Puzosianus  d'Orb.  et  d'Am.  Grossouvrei  Jacob. 

Très  près  d'Am.  Puzosianus,  avec  des  côtes  assez  espacées,  régu- 
lièrement bifurquées  et  droites,  on  a  tout  d'abord  Am.  Dutempleanus 
d'Orb.  forme  type,  qui  est  quelquefois  très  épaisse  et  presque  corona- 
tiforme .  Par  des  types  où  les  côtes  de  plus  en  plus  serrées  et  flexueuses 
et  progressivement  fa sci culées,  sur  une  forme  de  plus  en  plus  aplatie, 


1   Voir  Pictkt  et  (  Iampiche.  Sainte-Croix,  pi.  XXIX 
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et  qui  correspondent  à  une  série  d'espèces  nouvelles  :  Am.  Sarattni, 
Parentt,  Baylci : Jacob  in.  litt.,  on  aboutit  à  -4m.  t/aercifotiiis  d'Obb. 
Le  terme  extrême  de  la  série,  Am,  Cleon  d'Orb.  ,  a  chez  le  jeune  le 
type  qucrcifolius ,  tandis  que  l'adulte  est  clypét forme,  fisse  et 
caréné  '. 

La  différenciation  et  l'épanouissement  du  type  Sonnera/ta  semble 
s'être  faîte  dans  les  régions  septentrionales.  Les  représentants  de  ce 
groupe  sont  extrêmement  rares  dans  le  Sud-Est  de  la  France. 
tandis  qu'ils  abondent  au  niveau  de  la  Zone  à  flopl.  fardcfitrcatus  dans 
le  bassin  de  Paris.  Je  ne  connais,  par  exemple,  que  quelques  exem- 
plaires de  Sonneralia  Dutempleana  dans  le  Gault  de  Sainte-Croix 
(Jura),  un  ou  deux  à  la  Perte  du  Rhône  et  aucuit  authentique  partout 
ailleurs  dans  le  Sud-Est. 

M.  de  Gkossouvae  admet  que  la  série  des  Sonneratia  francs  se 
continue  dans  la  Craie  supérieure  et  donne  vraisemblablement  en 
outre  une  partie  des  Pachydiscus.  M.  Douvillê  voit  dans  les  lar- 
mes extrêmes  clypéiformes  tels  que  .4m.  Cleon  d'Ohb.  l'origine  des 
Placenticeras  et  des  Sphenodiscus  de  la  Craie  supérieure. 

A  côté  des  formes  Parahopliles,  dont  la  descendance  a  été  indi- 
quée ci-dessus,  il  est  encore  une  espèce,  Am.  Schmidti  Jacob,  dont 
la  forme  massive,  les  côtes  espacées  et  vigoureuses,  simples  ou  réunies 
à  l'ombilic,  donnent  un  type  bien  voisin,  aux  tubercules  près,  des 
formes  Acanthocerai  du  groupe  de  Am.  rotomagensis  Brongn.  On 
discutera  plus  loin  l'origine  de  ce  dernier  groupe  et  on  verra  qu'il 
n'est  pas  illogique  de  la  chercher  dans  le  grand  ensemble  des  Hopli- 
tidés. 

Enûn.  pour  compléter  rémunération   de   toutes  les  ramifications 


pUanu,  cl  Am.  Cleoa,  abondants  dans  l'Albien  de  Mucheroménil.  Varcnncs.  .-le.  . . 
et  constitue  le  genre  Sonneratia  Baylh  que  nous  conserverons  plu i  loin  dans  le  wns 
DÛ  l'ont  ■léfinî  les  triviux  de  MM.  11.  Douvjllé  et  Sklse».  DepuLs.do.it  notes 
de  M.  Cil.  Sahasij  (Étude  sur  tes  Oppelia  du  gr .  du  Nuas  et  les  Sonneratia  du 
groupe  du  iicurualuj  et  du  mresulcatus .  B.  S.  G.  V.  (3),  t,  XXI,  l8i)3.  |>.  140; 
et  Quelques  considérations  sur  les  Genres  Hoplites  Sonncratin,  IJtsuwceras  el  l'u;osia_ 
ibid.  (3),  XXV.  1897.  p.  760)  ont  étendu  le  genre  Sonneratia  d'une  manière  artifi- 
cielle et  ont  été  l'origine  de  nombreuses  confusions. 
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possibles  des  Hoplitidés  antérieurs  à  l'Ai  bien,  ramifications  dont 
quelques-unes  ne  doivent  d'ailleurs  encore  être  envisagées  que  sous 
toutes  réserves,  je  renvoie  aux  paragraphes  consacrés  aux   genres 

Stoliczckaia,  Acanthoceras  et  Mortoniceras. 

Dans  tout  ce  qui  précède,  on  a  fait  abstraction  provisoirement  des 
cloisons.  Je  vais  montrer  que  leur  considération  n'infirme  nullement 
les  rapports  qui  viennent  d'être  établis. 

La  cloison  d'Am.  Deshayesi  Leym.  est  relativement  peu  divisée  au 
stade  moyen  de  3  à  l\  centimètres  de  diamètre;  elle  a  les  caractères 
essentiels  suivants  :  un  lobe  siphonal  plus  court  que  le  premier  laté- 
ral ;  celui-ci  est  profond,  pointu  et  symétrique  ;  les  selles  sont  massives 
et  assez  peu  divisées.  Cette  allure  de  cloison  est  à  peu  près  celle  de 
toutes  les  formes  indécises  à  côtes  non  interrompues  sur  le  bord 
siphonal  du  type  Parahoplites*  en  particulier  celle  des  cloisons  rela- 
tivement simples  figurées  au  niveau  de  Glansayes 1  ;  on  doit  noter 
cependant  que  la  symétrie  du  premier  lobe  latéral  y  est  suivant  les 
espèces  plus  ou  moins  absolument  réalisée;  et  ce  fait  prouve  qu'il 
ne  faut  peut-être  pas  attacher  une  trop  grande  valeur  à  un  caractère 
de  cet  ordre. 

Dans  l'Ai  bien,  la  série  tardefurcatus-regularis  montre  une  cloison 
qui  est  peu  divisée  et  comporte  peu  d'éléments  ;  les  selles  sont  carrées, 
trapues;  et  du  côté  de  l'ombilic,  les  éléments  gagnent  vers  l'avant2  ; 
cette  disposition  très  particulière  est  déjà  réalisée  dans  l'ancêtre  du 
groupe,  A  m.  Schrammeni  Jacob. 

Pour  le  groupe  dentatus-auritus,  au  contraire,  la  cloison  est  d'au- 
tant plus  divisée  que  les  formes  sont  plus  évoluées3  ;  elle  rappelle 
alors  tout  à  fait  celles  du  groupe  d'Am.  neocomiensis  d'Okb. 


1  V.   Gh.   Jacob  .  Gisement  de  Clansayes,  fig.  3  et  4- 

*  En  attendant  que  les  cloisons  de  cette  série  soient  refigurées  dans  le  mémoire 
plusieurs  fois  cité  de  M.  Jacob,  on  consultera  d'Orbigny.  Pal.  franc. .Terr.  Crét.X  I, 
pi.  71,  fig.  3,  donnée  pour  Am.  régal aris  et  suffisamment  exacte. 

3  Consulter  toutes  les  figures  de  d'Orbigry,  loc.  cit.,  pi.  6a,  fig.  8;  pi.  63, 
fig.  4  ;  pi.  65,  fig.  5;  pi.  66,  fig.  6,  etc.,  données  pour  tous  les  Hoplites  du 
Gault  :  Hopl.  Denarius  Sow.  sp.,  splendens  Sow.  sp.t  auritus  Sow.  sp.,  Laberculatus 
Sow.  sp.,  etc. ,  etc.  .  . 
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La  cloison  d'Am.  variansAt  forme  qui  dérive  directement  du 
groupe  précédent,  est  identique,  au  même  diamètre,  à  celle  d'Am. 
dentatus. 

Dans  la  série  Sonneratia,  celle  d'Am.  Dutempleana  d'Orb.  est  très 
voisine  de  celle  d'Am.  Puzosianus  d'Orb.,  mais  au  fur  et  à  mesure 
qu'on  s'avance  vers  les  types  clypéiformes  tels  que  Am.  Cleon  d'Orb., 
elle  prend  d'autres  caractères;  les  selles  restent  massives  et  le  pre- 
mier lobe  latéral  devient,  ainsi  que  l'a  remarqué  M.  H.  Dou ville2, 
large,  arrondi  et  progressivement  et  franchement  dissymétrique. 

Toutes  les  indications  qui  précèdent  sur  les  relations  phylogéni- 
ques  des  Hoplitidés  peuvent  se  traduire  dans  le  schéma  ci-contre. 
De  plus,  en  profitant  des  résultats  qui  viennent  d'être  indiqués,  il 
est  commode  d'établir,  sous  formes  de  genres  ou  de  sous-genres, 
des  sections  dans  le  grand  ensemble  des  Hoplites  du  Crétacé  moyen. 

Je  propose  de  conserver  ou  d'adopter  les  suivantes  : 

I.  Sous-genre  Parahoplites  Anthula  emend.  Jacob.  —  J'exclus 
du  sous-genre  des  formes  franchement  Douvilléiceras  telles  que  Am. 
Bergeroni,  Bigoureti  Seunes,  etc.3. . ..  et  je  réserve  le  nom  aux 
formes  généralement  peu  épaisses,  à  ornementation  peu  différenciée 
en  côtes  flexueuses  ou  droites,  simples  ou  fasciculées,  souvent  légè- 
rement bituberculées  et  non  franchement  interrompues  par  un  sillon 
sur  le  bord  siphonal.  Types  :  Parahoplites  Deshayesi  Letm.  sp.  et 
Parahoplites  Millet ianus  d'Orb.  sp. 

II.  Sous-genre  nouveau  Leymeriella.  —  J'établis  ce  sous-genre 
pour  la  série  très  naturelle  à  côtes  originairement  simples,  interrom- 
pues sur  le  bord  siphonal  et  cloisons  simples,  dont  les  types  sont 
Leymeriella  tardefurcata  Leym.  sp.  et  regularis  Bruo.  sp. 

III.  Sous-genre  Hoplites  S. S.  —  Si  l'on  veut  conserver  le  nom 


1  D'Orrigrt.  Loc.  cit.,  pi.  92,  fig.  6. 

*  H.    Douvillé.  Classification  des  Cératites  de  la  Craie .  B.  S.  G.  F.  (3),  XVIII. 
1890,  p.    289. 

3   V.   Jacob.  Clansayes,  p.    4o6  et,  plus  loin.  art.    Douvilléiceras. 
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d'Hoplîles,  il  doit  être  réservé,  suivant  l'esprit  du  texte  de  Neumatr, 
aux  formes  du  groupe  de  VAm.  denlatus,  dont  le  type  initial  a  les 
côtes  régulièrement  bifurquées  autour  de  l'ombilic  et  interrompues 
par  un  sillon  sur  la  ligne  siphonale,  la  cloison  relativement  décou- 
pée. Type  :  Hop.  denlatus  Sow.  sp.  On  a  vu  la  riche  polymérisa- 
tion de  ce  groupe  dans  le  Crétacé  moyen. 

IV.  Sous-genre  Sonneratia  Baïle,  créé  pour  l'Ain.  Datcm- 
pleanus  d'Orb.  —  Ce  nom  s'étend  aux  formes  voisines,  ayant  toutes 
une  section  de  tour  amincie  vers  le  bord  siphonal  ou  au  moins  ogi- 
vale, et  chez  lesquelles  la  cloison  acquiert,  quant  au  premier  lobe 
latéral,  une  dissvmélrie  progressive.  Type  :  Sonneratia  Dutemplca 
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Douvilléiceras  de  Grossouvre*. 

Ce  genre  a  été  institué  pour  une  partie  des  formes  rangées  par 
Neumate  dans  le  genre  Acanthoceras,  réservé  par  M.  de  Gros- 
souvre aux  seules  formes  du  groupe  d'Am.  rotomagensis  Brongn. 
Les  Douvilléiceras  se  distingueraient,  d'après  M.  de  Grossouvre  3, 
des  Acanthoceras  S.S.  par  l'absence  de  tubercules  sur  la  région 
siphonale,  où  les  côtes  sont  souvent  interrompues,  au  moins  dépri- 
mées. De  plus,  la  cloison  aurait  une  première  selle  latérale  large  et  très 
élevée,  et  un  premier  lobe  latéral  étroit  et  anguleux.  A  ce  genre  appar- 
tiennent, d'après  M.  de  Grossouvre,  Am.  Martinii,  Am.  Cornueli, 
Am.  nodosocostatus...,  Am.  mamillaris... 


a  à  IV. 

b. 
b. 

b,  m. 

b. 


1  Douvilléiceras  db  Grossouvre. 

Doav.  Cornuelianam  d'Orb.  sp I. 

—  Stobiesckii  d'Orb  .  sp J . 

—  Albrechti  A  as  tria:  Hohbn  .  sp I. 

—  Tchernytchewi  Siitzow (?)  I 

Doav.  Royerianam  d'Orb  .   sp I 

—  Ricordeanam  d'Orb  .  sp I 

Doav.  Martinii  d'Orb  .    sp I 

—  —        var .  orientalU  Jacob I 

Baxtorfi  Jacob I 

—  sabnodosocostatum  Sinz I 

—  clansayense  Jacob I 

—  sabnodosocostatam  var .  pasilla  Sinzow 1 

Doav.  mamiUatam  Schloth.    sp IV  et   V. 

—  —         var.  paacicostatam   Par.  et  Bon IV  et  V. 

—  inœqainodum  Par  .  et  Bon IV  et  V . 

Doav.   Bigoareti  Seunes  sp III . 

—  —       var.  Seuneii  Jacob III. 

—  Bergeroni  Sèches  sp III. 

Doav.  pretiosam  d'Orb.  sp II . 

—  nodosocostatam  d'Orb.  sp.  forme  type  et  variétés III. 

Astiericeras  Par.  et  Bon. 

Astiericeras  Astierianum  d'Orb.  sp V. 

*  De  Grossouvre.  Ammonites  delà  Craie,  p.  36. 
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Au  poinl  de  vue  s  Ira  li  graphique,  le  genre  Douvtlléiceras  est  l'un 
des  plus  intéressants  du  Crétacé  moyen. 

Il  est  déjà  très  bien  représenté  dons  la  Zone  à  Parahoplites  Drs- 
haycsi  avec  les  formes  du  groupe  de  Douv.  Cornuelianum  d'Orb.  sp. 
dont  les  espèces  principales,  encore  mal  délimitées  d'ailleurs  et  dont 
l'élude  est  à  reprendre,  sont  :  Dtiav.  Cornuelianum.  Douv.  Slobietckii 
d'Obb,  sp.,  Douv.  Albrechli  Austrite  Uhl.  sp..  Doue.  Tchernytchewi 
Sinzow.  La  forme  est  épaisse,  massive,  la  section  du  tour  arrondie; 
la  grande  largeur  se  trouve  au  milieu  des  flancs.  L'ornementation 
consiste  en  côtes  nombreuses,  passant  sur  la  région  siphonale  sans 
s'interrompre  ;  quelques-unes  sont  fortement  bituberculées  sur  les 
flancs,  au  moins  chez  le  jeune,  et  se  bifurquent  vers  l'extérieur  au 
second  tubercule. 

La  différence  essentielle  du  groupe  de  Douv.  Cornuelianum  avec 
les  Parahoplites  biluberculés,  dont  il  est  encore  bien  voisin  et  dont  il 
provient  probablement,  réside  dans  l'épaisseur  et  dans  l'allure  mas- 
sive de  la  forme,  qui  se  traduit  dans  la  section  du  tour,  large  et  arron- 
die au  lieu  d'être  aplat  lu  et  subrectangulaire. 

La  cloison  des  espèces  de  ce  groupe  est  encore  voisine  de  celle 
des  /'arahopiites ,  mais  les  selles  sont  massives  et  peu  découpées, 
ainsi  que  le  fait  semble  se  produire  généralement  dans  les  formes 
épaisses. 

Dans  les  marnes  aptiennes,  au  niveau  de  lu  Zone  à  llopl.  furcatus, 
le  type  qui  succède  aux  précédents  est  Douv.  Martînii  d'Orb.  sp.. 
forme  type,  dont  la  caractéristique  réside  dans  le  développement  du 
tubercule  externe  et  l'aplatissement  de  la  région  siphonale  ;  cette  nou- 
velle allure  de  la  coquille  entraîne  un  changement  de  la  section  du 
tour,  qui  au  lieu  d'être  arrondie  devient  trapézoïdale,  avec  grand  côté 
externe  cintré  et  convexe  à  l'extérieur.  En  même  temps  et  sans 
doute  par  suite  de  l'importance  prise  par  le  tubercule  externe,  la 
première  selle  latérale  qui  occupe  la  région  de  la  spire  où  sont 
situés  ces  tubercules  devient  moins  importante;  d'où  l'énorme  déve- 
loppement relatif  de  la  selle  externe  dans  la  cloison,  caractéristique, 
pour  M.  de  Grossoitvhb.  des  Douvilléiceras ;  en  réalité  celte  dispo- 
sition ne  se  marque  que  dans  Douv.  Martini!,  et  reste  acquise,  il  est 
vrai,  dans  les  formes  qui  en  dérivent. 


A  côté  de  Douv.  Martinii  on  trouve,  dans  la  Zone  à  Hopl.  furca- 
tus,  deux  espèces  voisines  où  l'ornementation  ne  comporte  plus 
de  côtes  et  n'est  constituée  que  par  les  tubercules  latéraux  ou  môme 
simplement  par  une  carène  latérale  :  Douv.  Ricordeanum  et  Douv. 
Royerianum  d'Orb.  sp. 

Toujours  dans  le  Gargasien  inférieur,  mais  devant  se  continuer 
dans  la  Sous-Zone  suivante  et  même  aux  niveaux  de  Clansayes  et 
des  Prés,  on  trouve  une  variété  importante,  Douv.  Martinii  d'Orb. 
sp.  var.  orientalis  Jacob,  différant  de  la  forme  type  de  Gargas  par 
une  légère  dépression  et  une  atténuation  des  côtes  suivant  la  bande 
siphonale  ;  les  côtes  s'exagérant  au  contraire,  de  chaque  côté  du  plan 
médian,  en  un  tubercule  allongé;  de  ce  fait  la  section  change  encore 
et  devient  subhexagonale. 

Cette  variation  est  l'origine ,  au  niveau  du  gisement  de  Luitere 
Zug,  de  toute  une  série  de  mutations  où  le  jeune  a  le  type  orientalis 
tandis  que  l'adulte  peut  présenter  des  dispositions  diverses.  Chez 
Douv.  subnodosocostatum  Sinzow,  les  côtes  sont  simples  mais  iné- 
gales ;  seules  celles  qui  portent  les  tubercules  sont  fortement  mar- 
quées, tandis  que  les  côtes  intermédiaires  sont  à  peine  indiquées. 
Les  côtes  intermédiaires  disparaissent  et  les  tubercules  s'accentuent 
fortement  sur  les  côtes  subsistantes  dans  Douv.  clans ayense  Jacob.  Les 
tubercules  s'atténuent  au  contraire  sur  les  côtes  aiguës  et  séparées 
par  des  intervalles  largement  excavés  dans  Douv.  Buxtorfi  Jacob. 
Enfin  dans  Douv.  subnodosocostatum  var.  pusilla  Sinzow,  la  forme 
adulte  est  moins  épaisse,  moins  embrassante  et  surtout  l'ornementa- 
tion a  une  tendance  à  disparaître  presque  complètement  ' . 

La  forme  clansayense  est  dépassée  dans  la  Zone  à  Hopl.  tardefur- 
catus  par  l'adulte  de  Douv.  mamillatum  Schl.  sp. ,  forme  type  et  variétés. 
Ici,  les  deux  tubercules  latéral  et  siphonal  ne  restent  pas  simples,  mais 
se  subdivisent  chacun  en  plusieurs  autres,  dans,  le  sens  radial  et  de 
l'extérieur  vers  l'intérieur.  Si  les  deux  régions  tuberculées  sur  chaque 
côte  et  de  chaque  côté  du  plan   médian  restent  distinctes,  et  si  les 


*  Au  sujet  des  \ariations  des  Douvilléiceras  du  gr.  de  D.  Martinii  d'Or»,  sp.  dans 
notre  Zone  IIa,  voir  la  liste  précédemment  donnée  du  Luitere  Zug  et  :  Gh.  Jacor  et 
A.  Tobler.  Gault  de  la  vallée  de  V Engelberger  Aa,  pi.  I. 
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côtes  sont  très  espacées,  on  a  affaire  à  Doav.  inxijuinodum  Parosa 
<>i  Bonarelu.  où  les  côtes  principales,  seules  tuberculées  et  Ibrtes. 
sont  séparées  par  de  faibles  cùles  à  peine  indiquées.  Si  au  contraire 
les  deux  régions  tuberculées  se  rejoignent,  on  a  l'aspect  réalisé  par 
Douv.  mamitlalum  Schi.oth.  sp.  avec  sa  variété paucicostal um  Parosa 
et  Bonahblli,  dont  les  côtes  sont  relativement  peu  nombreuses. 
Enfin,  dans  la  forme  type,  les  côtes  sont  serrées,  les  tubercules  très 
nombreux  mais  peu  marqués. 

Le  groupe  de  Douv.  Martinii  admet  au  niveau  de  la  Zone  à  Hopl. 
dcntatus  une  forme  déroulée  très  curieuse.  Scapkiles  Astierianut 
d'Orb.,  pour  laquelle  MM.  Paros*  et  Bonareli.i  '  ont  créé  le  genre 
Astiericeras.  La  partie  enroulée  a  des  tubercules  latéraux  plus  accen- 
tués et  une  section  plus  aplatie,  normalement  au  plan  médian, 
que  Douv.  Martinii;  la  forme  se  déroule  suivant  le  mode  Scaphitet 
et  porte  sur  la  région  exlerne  des  côtes  élargies,  souvent  très  mar- 
quées. 

A  côté  de  l'ensemble  grossièrement  linéaire  qui  vient  d'être 
étudié  jusqu'ici  et  qui  s'éteint  dans  laZoneà  Hopl.  dento'us,  on  peut 
distinguer  deux  autres  groupes  dans  les  Douvilléiceras. 

La  faune  de  Clansayes  fournit  à  l'étal  de  fossiles  très  communs 
deux  espèces,  Doav.  Bigoureli  et  Douv.  Bergeroni  Seunes  sp. ,  dont  le 
jeune,  avec  sa  forme  épaisse  et  ses  côtes  bi tuberculées,  est  très  voisin 
de  Douv.  Cornuelianum  d'Orb.  ;  mais  on  assiste  chez  l'adulte  à 
une  intéressante  convergence  vers  les  Parahoplites.  La  forme  s'aplatit, 
les  tubercules  disparaissent  et  tes  côtes  peuvent  présenter  les  disposi- 
tions les  plus  diverses  :  être  inégales,  flexueuses  et  fasciculées,  la 
forme  ayant  un  ombilic  large,  comme  dans  Douv.  Bigoureli;  être 
inégales  et  régulièrement  alternantes,  fortement  accentuées  et  mas- 
sives, comme  dans  la  variété  Seunesi  Jacob;  être  nombreuses  et 
atténuées  avec  une  forme  embrassante  comme  dans  Douv.  Bergeroni. 
C'est  sans  doute  dans  ce  groupe,  qui  jusqu'ici  semble  très  caracté- 
ristique de    la  Zone  de  Clansayes,  que  viennent  se   ranger  certains 


des  Parahoplites,  très  vigoureusement  tubercules  chez  le  jeune, 
décrits  dans  le  Caucase  par  M.  J.  Anthula  ;  mais  la  question  ne 
pourrait  être  tranchée  que  par  l'examen  de  bons  échantillons,  pour- 
vus du  jeune  ;  et  je  n'ai  pas  eu  de  matériaux  me  permettant  d'avoir 
une  opinion  certaine  à  ce  sujet. 

Dans  cette  série,  comme  d'ailleurs  dans  celle  qui  suit,  la  cloison 
n'offre  pas  la  grande  inégalité,  entre  la  selle  externe  et  la  première 
latérale,  qui  caractérise  le  groupe  de  Douv.  Martinii  et  les  formes 
qui  en  descendent. 

Un  autre  groupe  est  constitué  par  deux  espèces  voisines  :  Douv. 
pretiosum  d'Orb.  sp.,  des  marnes  aptiennes,  et  Douv.  nodosocostatum 
d'Orb.  sp.,  du  niveau  de  Clansayes.  Ces  formes  sont  largement 
ombiliquées  pour  des  Douv  illeice  ras  ;  les  tours  arrondis  sont  ornés 
de  côtes  trituberculées  de  chaque  côté  du  plan  médian,  qui  subsistent 
seules  dans  l'adulte  de  Douv.  pretiosum,  tandis  que  des  côtes  inter- 
médiaires persistent  dans  Douv.  nodosocostatum,  moins  vigoureu- 
sement ornée  que  la  précédente  ;  d'ailleurs,  dans  la  faune  de  Clan- 
sayet,  cette  dernière  espèce  a  des  caractères  très  variables  et  montre 
toute  une  série  de  variétés  où,  chez  l'adulte,  les  côtes  principales 
peuvent,  soit  garder  leurs  tubercules,  soit  subsister  sans  tubercules, 
soit  subsister  seules  sans  côtes  intermédiaires,  soit  même  disparaître 
tout  à  fait  ' . 


1  Notons  pour  mémoire  que  A  Htatt  (Text-Book  of  Paleontology,  édit.  angl.  du 
traité  de  Zittbl,  p.  687)  a  créé  pour  Am.  nodosocostatas  d'Orb.  le  genre  Diado- 
choceras,  rapproché  par  lui,  avec  le  genre   Doamllêiceras,  des  Cosmoceratidae  (?) 
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Créé  par  NROMAtk  -  pour  des  formes  indiennes  :  Stoliczkaia  aryo- 
tiAfttifona.it  StOt.  sp.,  clavigera  }ÎEiiit.,crotaloides  Stol.  sp..  etc.,  ce 

genre  n'admel  comme  espèce  indigène  que  Stolkzfi-at'a  dispar  iVOhb. 
sp.  Dans  l'esprit  de  lauleur.  il  se  range  près  des  Am.  Dulem- 
pleanus  u'Orb.  et  Deshayesi  Lëtm.,  et  serait  également  voisin  des 
A  cantliocerax  ;  ii  diffère  de  ces  deux  groupes  par  la  loge  d'habitation 
rétrécie  par  rapport  au  reste  delà  coquille.  Dans  les  tours  internes, 
les  cotes  radiales  passent  sans  s'interrompre  sur  la  région  externe,  où 
elles  sont  plus  accentuées  ;  la  chambre  d'habitation  est  lisse  ou  ornée 
de  côtes  très  larges.  Depuis.  M.  Douvillé3  et  M.  de  Gkossouvre  ' 
ont  insisté  sur  le  caractère  du  premier  lobe  latéral  bifurqué  dans  la 
cloison,  et  ce  dernier  auteur  a  rangé  le  genre  Stoliczkaia  dans  son 
grand  ensemble  des  AcanthocArtitidés ,  opposé  aux  Hopliiidès,  dont  la 
cloison  offre  un  premier  lobe  latéral  pointu. 

Je  crois,  en  réalité,  qu'il  faudra  revenir  aux  rapprochements  de 
Neumaïh  et  ne  pas  attribuer  trop  d'importance  à  la  terminaison 
extrême  du  premier  lobe  latéral.  Ce  caractère  n'affecte  pas  I  ensemble 
de  la  cloison,  dont  l'allure  est  boplitiforme  ;  il  n'est  d'ailleurs  pas 
constant  et  n'intéresse  qu'un  détail  ;  à  ce  sujet  quelques  dessins  de 
cloisons,  donnés  par  Stoi.iczka  "',  sont  particulièrement  probants. 

Aux  caractères  régressifset  curieux  de  la  loge  d'habitation  près, qui 
justifient  l'existence  de  la  division  générique,  les  Ammonites  du 
groupe  de  Stol.  dispar  réalisent  un  type  très    intéressant  voisin  à    la 


1   Stoliczkaia  i\ei»mn 

Slolitikaie  gardanirn  Hkv 

—  dhpar  u'Um>. 

—  ttiragona  Ntu 


.    Cératil/s  de  ta  Croit,  p.  aSa. 

ouïks.  Ammoi.ilei  de  l«  Craie,  p.  a.ï. 

.    Crét.  CepMopoda  o/S.  India,  pi.  XLV  cl  XLVI. 


fois  des  Parahoplites  épais  et  embrassants,  à  côtes  massives,  tels  que 
Parahoplites  Grossouvrei  et  Par.  Schmidti  Jacob,  et  des  Acanthoceras 
du  groupe  de  rotomagense  Brong.  sp.  On  ne  peut  s'empêcher  aussi  de 
rapprocher  la  partie  cloisonnée  de  la  coquille  de  Stol.  tetragona 
Neumayr,  à  région  siphonale  carrée,  des  formes  à  côtes  serrées  de 
Parahoplites  Milletianus  d'Orb.  sp. 

Le  genre  Stoliczkaia  me  semble  marquer  un  des  témoins  régressifs 
du  groupe,  malheureusement  un  peu  hypothétique,  apparenté  aux 
Parahoplites,  d'où  seraient  issues  les  formes  Schlœnbachia  voisines 
d'Am.  Hugardianus  d'Orb.,  et  en  définitive  d'Am.  inflatus  Sow. 
pour  lesquelles  nous  adopterons  plus  loin  le  genre  Mortoniceras  Meek., 
et  d'où  seraient  sorties  aussi  les  formes  Acanthoceras  du  groupe  de 
YAm.  rotomagensis  Brongn. 

Rappelons  que  d'après  M.  Douvillé  il  faudrait  rechercher  dans  le 
genre  Stoliczkaia  l'origine  des  Scaphites  de  la  Craie  supérieure,  voi- 
sines de  Se.  œqualis  Sow. 

Dans  le  Sud-Est,  je  ne  connais  que  trois  espèces  du  genre,  toutes 
trois  au  niveau  de  la  Zone  à  Mort,  inflatum  :  St.  gardonica  Héb.  et 
Mun.-Chalm.  sp.,  St.  dispar  d'Orb.*  sp..  St.  tetragona  Neijmatr. 
M.  Douvillé1  veut  identifier  les  deux  premières;  elles  semblent 
cependant  distinctes  par  l'existence  dans  le  jeune  de  St.  gardonica 
d'une  ligne  de  faibles  tubercules  sur  la  région  siphonale,  tubercules 
qui  manquent  dans  les  exemplaires  que  j'ai  pu  étudier  de  St.  dispar. 


1   H.   Douvillé.  loc.  cit. 
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Araiilhot-eras  Neumayr 


On  a  vu  plus  haut  que  M.  de  Gbossolvke  a  restreint  le  genre 
Acanthoceras  Nf.um*.ihi.  par  exclusion  des  formes  voisines  d'Ain. 
Cornuetiantis,  Martinii  et  tnamillatus  pour  lesquelles  il  a  créé  le  genre 
Douvilléiceras  M  Ghossouvhe,  dont  l'emploi  s'est  introduit  assez 
couramment  dans  la  littérature  patéonlologique  française. 

Le  nom  à'Acanlltocera*  est  dès  lors  réservé  à  deux  groupes,  dont 
M.  DouviLLÊ  avait,  antérieurement  à  M.  de  Ghossouvre,  signalé  les 
différences,  et  qui  se  remplacent  dans  le  temps,  probablement  sans 
se  succéder  puylogéniquemenl  :  legroupe  d'Am.  Lyelti  Letm..  spécial 
à  l'Albien  et  le  groupe  d'Am.  rotomagensU  Brongn.,  développé  dans 
le  Cénomanien  et  le  Crétacé  supérieur  i. 


1   Acanthoceras  Ihoun  emcnd.   de  GnossotunR. 

Acartkocera,  Itierianam   o'Oiib.  sp IV.  VI. 

-  Gevreyi  Jacob IV. 

-  Camatteanam  d'Obb.   sp IV.  V . 

-  StWUtt  PaHO»A  et   BlMMKUJ ] 

-  pseudo-LytiU  Paaosa  et  Boï«bism.i ...  f 

-  hinatam  Pabos*  et  Ho>.bki.li [  IV,  V. 

-  Habtrianam  Pictkt  «p . V 

-  Lyelli  Lem .  >p ) 

Aeanth.  (?)   Senequieri  d'Okb IV,  V. 

Acanih.    Brotlianam  d'Oub.  sp IV  à  VI. 

Aeanth.    Mantelii  Sow.  sp  . . VI  (î),  VII. 

Aeanth.  rolomagense  BHOsfi».  ip. VII.  VIII. 

-  Gentoni  Bucim».  sp VU.  VIII. 

-  cenamoneme  d'Abch.   >p VII.  VIII. 

-  Canningtoni  Sh.bpe  sp VII.  VIII. 

*  Cette  manière  de  dénommer  les  groupes  d  il  lingues  dans  l'ancien  genre  Acao- 
thooeras  ne  respecte  pas  l'esprit  du  te*le  de  Pibuuatb.  Les  Acanthoceras  typiques 
correspondent,  d'après  IN  ë  lu  Ain,  ■  la  «crie  suivante:  Ain.  angaiicastalat,  cratsieottatux, 
CornaeUaiuu,  Martinii.  nodosocostatas  d'Uhu.,  ces  dernières  formes  constituant  l'èpa- 
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A.  Dans  le  groupe  d\4 canthoceras  Lyelli  Leym.  sp. .  les  tours  sont 
peu  embrassants,  arrondis  et  assez  épais,  au  moins  pour  les  formes  les 
plus  évoluées.  L'ornementation  part  d'un  type  à  côtes  simples,  symé- 
triques ou  alternantes  de  chaque  côté  du  plan  médian,  qui  prennent 
des  tubercules  sur  les  côtes,  de  l'extérieur  vers  Y  intérieur  ;  sur  la  ligne 
siphonale  existe  une  série  de  tubercules  allongés,  ne  correspondant 
généralement  pas  aux  côtes.  La  cloison  est  peu  découpée  ;  les  selles 
sont  massives  et  peu  divisées  ;  les  lobes,  larges,  pointus,  trifides  mais 
peu  profonds. 

Les  formes  primitives  du  groupe,  abondantes  dans  la  Zone  à 
Hopl.  tarde furcatiis,  sont  aplaties.  Un  premier  type,  décrit  dans  les 
couches  c  de  la  Perte  du  Rhône,  Ac  Itierianum  d'Orb.  sp.,  est  le  plus 
aplati  et  le  plus  embrassant  de  toute  la  série  ;  les  côtes,  peu  nom- 
breuses et  bien  marquées,  se  correspondent  de  chaque  côté  de  la  ligne 
siphonale,  près  de  laquelle  elles  prennent  un  tubercule  ;  sur  la  ligne 
siphonale  elle-même,  elles  sont  exagérées  en  forme  de  petites  crêtes. 

Au  voisinage  de  cette  forme,  avec  une  ornementation  analogue  mais 
plus  accentuée  et  surtout  un  tour  plus  épais,  se  range  une  espèce  nou- 
velle, Ac.  Gevreyi  Jacob  *,  très  abondante  aux  Prés.  On  est  déjà  franche- 
ment dans  le  groupe  d'Ac.  Lyelli  par  tous  les  caractères  moins  ceux  des 
tubercules  ;  les  côtes  sont  aiguës,  légèrement  flexueuses  vers  l'avant  et 
ne  portent  de  tubercules  que  de  chaque  côté  de  la  région  siphonale, 
occupée   elle-même  par  la  ligne  de  petites  crêtes  habituelle   dans 


nouissement  du  groupe.  11  n'est  pas  question  de  Am.  rotomagensis  Brong.  dans  le  texte, 
mais  seulement  dans  la  liste  qui  accompagne  la  diagnose  du  genre.  Donc,  en  bonne 
règle,  il  faudrait, si  l'on  veut  conserver  le  nom  d'Acanthoceras.  l'appliquer  à  la  série  Cor- 
naelianas,  Martinii,  nodosocostatus,  c'est-à-dire  au  Douvilléiceras  de  Gnoss.,  peut- 
être  même  kAtn.  angalicostatus  et  crassicostatus.  c'est-à-dire  aux  Para  hoplite  S  Ahth.  , 
en  tout  cas  non  aux  formes  telles  que  Am.  rotomagensis  et  Lyelli,  auxquelles  seules  on 
réserve  cependant  à  l'heure  actuelle  le  nom  d*Acanthoceras.  J'accepte  néanmoins  ici 
les  noms  traditionnels  ;  à  modifier  sans  cesse  les  attributions  des  termes  qui  ont  pris 
une  signification  courante,  on  risque  de  rendre  leur  emploi  impraticable  et  de 
créer  de  nombreuses  confusions. —  Rappelons  ici  que  A.  Htatt  (  Text-Book  o/PaUont., 
p.  529)  a  créé  pour  Am.  rotomagensis  d'Orb.  (?)  le  genre  Metacanthoplite8, 
éloigné  du  genre  Acanthoceras  Nbum.  emend  A.  Htatt  (loe.  cit.,  p.  585),  pour 
lequel,  d'ailleurs,  aucun  type  n'est  donné. 

1  Ac.  Gevreyi  Jacob  =  Am.  Lyelli  Pictbt  et  Gampiche  pars.  (Sainte-Croix,  pi.  7, 
fig.  7  a  b  c).  Voir  plus  haut  la  liste  des  Prés  de  Rencurel  (Isère). 

—  :ns  — 


le  groupe;  les  cotes,  soit  se  correspondent,  soit  alternent  de  chaque 
côté  du  plan  médian.  Ac.  (^amalleanam  d'Orb.  sp.  a  à  peu  près  le  même 
type  chez  le  jeune,  avec  des  côtes  alternantes  ;  mais,  dans  l'adulte, 
ces  côtes  perdent  leurs  tubercules  et  dessinent  le  caractère  important 
de  l'ornementation  de  cette  espèce  ;  elles  forment  quinconce  vers  la 
ligne  siphonale.  qui  se  présente  sous  la  forme  d'une  bande  sii 
allant  d  une  côte  à  l'autre.  Un  type  voisin  est  Ac.  tjladiator  IImu 
du  Gault  de  Macheroménil  ;  M.  H.  Dovvillé  m'a  fait  n 
échantillon  en  main,  dons  les  galeries  de  l'École  des  Mines,  qu'i 
l'adulte  de  cette  dernière  forme  devaient  correspondre  les  fragments  du 
même  gisement,  décrits  par  u'Ohbicnï  sous  le  nom  d',l/?i.  Mosensis. 
Dans  ces  tronçons,  la  surface  de  la  coquille  ne  conserve  plus  d'orne- 
menlatiou  distincte,  et  la  cloison  présente  une  allure  dégénérée  tout  à 
fait  anormale  et  curieuse. 

Dans  la  série  des  Formes  franches,  voisines  d'Ac.  Lyelli,  abon- 
dantes surtout  dans  la  Zone  à  Hopt.  dentatus,  MM.Parona  et  Bosa- 
iiM.i.i,  qui  ont  revu  ce  groupe  d'après  la  faune  d'Escragnolles,  distin- 
guent plusieurs  espèces,  bien  voisines,  qui  ne  sont  que  de  simples 
variétés  d'une  seule  espèce  en  pleine  variation. 

Sur  le  type  alternant  pour  les  côtes,  avec  une  forme  relativement 
aplatie  et  peu  de  tubercules,  c'est  Ac.  Seunesi  Par.  et  Bon.  Une 
forme  moyenne  est  Ac.  pseudo- Lyelli  Par.  et  Bon.,  tandis  que  la 
forme  à  tours  les  plus  arrondis,  à  côtes  entièrement  remplacées 
chacune  par  trois  tubercules  allongés  et  alignés  dans  le  sens  spiral, 
qui  ne  sont  pas  sans  rappeler  l'ornementation  latérale  de  Mortoniceras 
texariuni  Rokm.  sp.,  est  décrite  sous  lenomd'.lc.  hirsutum  Par.  et  Bon. 

Avec  les  côtes  en  correspondance  de  chaque  côté  du  plan  médian, 
le  type  moyen  est  l'Ac.  Hubertanum  Pictet  sp.,  et  la  forme  la  plus 
évoluée,  l'Ac.  Lyelli  Leïm.  sp.  s.s. 

L'origine  de  tout  cet  ensemble  très  homogène  est  inconnu  et  l'on 
ne  peut  faire,  à  ce  sujet,  que  des  suppositions  sans  preuves.  Le 
groupe  dérive  certainement  de  formes  à  côtes  simples  qui,  primitive- 
ment se  correspondaient  de  chaque  côté  du  plan  médian,  sur  lequel 
est  apparue  tout  d'abord  cette  carène  interrompue  dont  il  a  été  ques- 
tion plusieurs  fois  ;  ce  n'est  qu'ultérieurement  qu'ont  dû  naître,  sur 
les  côtes  et  de  l'extérieur  à  l'intérieur,  les  tubercules  dont  on  peut 
marquer  l'apparition  progressive. 
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La  cloison,  massive,  peu  divisée,  a  des  caractères  très  particuliers, 
mais  ne  s'oppose  nullement  à  celle  de  l'ensemble  des  Hoplitidés  ;  les 
lobes  sont  initialement  pointus  et  trifides. 

On  peut  remarquer  l'analogie  extérieure  qui  existe  entre  les 
échantillons  les  plus  épais  à'Ac.  Gevreyi  Jacob  et  une  forme 
Schlœnbachia  :  Mortoniceras  Delaruei  d'Orb.  sp.  ;  les  côtes  sont 
simples  et  aiguës  dans  les  deux  cas  et  la  principale  différence  réside 
dans  la  carène  continue  et  très  nette  chez  la  deuxième  espèce,  simple- 
ment formée  d'une  succession  de  tubercules  allongés  chez  la  première; 
et  peut-être  doit-on  envisager  la  possibilité  d'une  origine  commune 
pour  les  deux  groupes  dans  des  formes  à  côtes  simples  du  grand 
ensemble  de  Parahoplites . 

Dès  la  Zone  à  Hop.  tardefurcatus  et  surtout  dans  la  Zone  à  HopL 
dentatus,  on  trouve  une  forme  régressive  :  Am.  Senequieri d'Orb.,  qui 
doit  sans  doute  rentrer  dans  le  groupe  à'Ac.  Lyelli.  Cette  espèce  a 
des  côtes  simples,  radiales,  élargies  vers  le  bord  siphonal,  où  elles  se 
correspondent  de  chaque  côté  du  plan  médian  ;  elles  s'épaississent  et 
se  rejoignent  sur  la  région  siphonale,  où  l'on  voit  le  plus  souvent  un 
mince  filet,  simulant  une  légère  carène.  La  cloison  est  franchement 
du  type  Ceratites  avec  des  selles  simples  sans  aucune  division,  sauf 
pour  la  selle  externe  qui  est  bifide  et  arrondie,  tandis  que  les  lobes  sont 
larges,  denticulés  et  arrondis. 

Ce  cas  singulier  ne  se  distingue  pas  foncièrement  par  son  orne- 
mentation du  type  précurseur  que  l'on  peut  concevoir  à  l'origine  du 
groupe  des  Ac.  Lyelli  et  Camatteanum.  D'ailleurs  au  sujet  de  la 
parenté  probable  de  toutes  ces  formes,  on  doit  remarquer  que  dans  la 
Zone  à  Hop.  tardefurcatus,  la  forme  A  m.  Senequieri,  avec  côtes  symé- 
triques des  deux  côtés  du  plan  médian,  n'est  pas  absolument  fixée  : 
souvent  aux  Prés  de  Rencurel,  les  côtes  se  rejoignent  irrégulièrement 
et  admettent  le  type  Camatteanus  au  lieu  de  la  correspondance  du 
type  Lyelli  s. s. {. 


1  (i.  Steumanu  (Ueber  Tithon  and  Kreide  in  den  peruanischen  Anden  N.  Jahrb.  fur 
Min.  Geol.  und  Paleont.,  1881,  H  Bel,  p.  1 33)  a  créé  le  genre  Brancoceras 
pour  des  formes  voisines  des  Schlœnbachia,  qui  perdent  la  carène,  à  l'état  adulte, 
et  ont  des  côtes  épaissies  et  élargies  sur  la  région  siphonale.   Dans  ce  genre  pren- 
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C'est  peut-être  à  une  forme  voisine  d'Arn.  SeneqaUrl  d'Orb.. 
avec  des  côtes  inégales  et  aiguës  et  des  caractères  moins  régressifs 
quanta  la  cloison,  que  (I'Orbight  a  donné  dans  l'Aube  et  à  Kscra- 
gnolies  le  nom  à'Am.  uersicostalus .  dont  je  n'ai  jamais  vu  aucun 
exemptai  re- 

B.  Le  groupe  d'Ac.  Lyclli  Leym.  sp.  ne  laisse  aucune  descen- 
dance et  semble  s'éteindre  après  la  Zone  à  Hopl.  dentatus;  mais  les 
Acanthoceras,  au  moins  tel  que  ce  genre  est  compris  maintenant, 
admettent  un  nouveau  développement  dans  le  Cénoinanien  et  la  Craie 
supérieure  avec  le  groupe  d'Ac.  rotomagense . 

Une  espèce  se  met  légèrement  à  part  dans  ce  groupe,  c'est  1,4c 
Manlelli  Sow.  sp.  dont  le  jeune  n'a  pas  de  tubercule  sur  la  région 
siphonale.  mais  simplement  de  cbaque  côté  de  celle-ci  ;  l'adulte  pré- 
sente des  côtes  sans  tubercules  et  la  forme  est  aplatie. 

Les  autres  ont  toutes  la  même  allure  chez  le  jeune,  avec  des  côtes 
massives,  multituberculées,  en  particulier  pourvues  de  trois  tuber- 
cules, l'un  au  milieu,  les  deux  autres  de  chaque  côté  de  la  région 
siphonale.  Celle  ornementation  subsiste  assez  tard  chez  Ac.  rotoma- 
gense Bromgs.  sp.  type  ;  tandis  que  l'.4c.  Gentoni  Brongn.  sp.  perd  ses 
tubercules  dans  l'adulte,  bien  voisin  comme  port  des  gros  exem- 
plaires de  Douuitléiceras  Stobiescki  d'Ohb.  sp.  et  Albrechti  Austrix 
Hohen.  sp.  Dans  Ac.  cenomanerue  d'Arch.  sp.,  l'adulte  prend  au 
contraire  de  grosses  côtes  radiales  et  la  disposition  s'exagère  dans 
l'adulte  d'Ac.  Cunningtont  Sharpe  sp. ,  où  l'on  voit  de  gros  tuber- 
cules naître  sur  ces  grosses  côtes  radiales. 

L'origine  précise  de  ce  nouvel  ensemble  est  également  inconnu. 
Mais  si  l'on    se  reporte  aux    caractères  du  jeune  d'Ac.  rotoma- 
gense,   ou  ne  peut  manquer  d'être   frappé   de  l'analogie  de  port  et 


draienl    place 

Stbikw.    Depuis,  A.  Hyatt    (Trxl.-Book  .  etc.,   p.  5oo)   a    rejeté  pour    ce.    forint 

lo  genre  Ijrancocrrns,  aiiLi'i-iinm-mint  i-n'-t'  pour  des  Gonialiles,  Ha  créé  deu»  genres 

nouveau»  :  Hystatoceras  (tvpe  H.  SentquUri  u'Obb.  ip.  i  et  Hysteroceras  (ijpe 

H.  varicosam  DÛBB.  (P)  5p. ),  On  peut  adopter  le  premier  «I  l'on  veut;  quant  au 
second,  il  semble  inutile,  vu  l'affinité  profonde  qui  ccra  précisée  plus  loin  entre  Am. 
varicotas  et  les  Morlonietrat  du  gr.  de  Mort,  inflalam  Sow.  sp. 
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d'ornementation  qu'il  présente,  aux  tubercules  près,  ainsi  qu'il  a  été 
dit  plus  haut,  avec  certains  Parahopliles  massifs  et  grossièrement 
costulés  tels  que  Par.  Schmidti  Jacob.  A  l'appui  de  l'origine  du 
groupe  à' Ac.  rotomagense  dans  les  Parahoplites ,  on  peut  rappeler 
les  formes  du  Gault,  telles  que  Am.  Brottianus  d'Orb.,  où  la  ligne 
siphonale  s'orne  déjà  d'une  ligne  de  tubercules. 

Il  est  vrai  que  les  cloisons  des  Acanthoceras  diffèrent  de  celles  des 
Hoplitidés  et  M.  de  Ghossouvre  en  a  tiré  un  argument  fondamental 
pour  opposer  le  grand  ensemble  des  Acanthocêratidès  aux  Hopli- 
tidés. Chez  les  Acanthoceras  du  groupe  d'Ac.  rotomagense  les  selles, 
en  particulier  la  selle  externe,  sont  massives,  carrées  ;  le  lobe  sipho- 
nal  est  très  profond,  au  moins  aussi  profond  que  le  premier  latéral  ; 
celui-ci  n'est  généralement  ni  pointu  ni  symétrique.  Les  deux 
premiers  caractères  ne  sont  peut-être  que  des  caractères  en  relation 
avec  la  forme  de  la  coquille,  ils  se  retrouvent  dans  les  gros  Dou- 
villéiceras,  dont  l'allure  extérieure  a  de  singulières  analogies  avec 
celle  des  formes  qui  nous  occupent.  Quant  à  la  bifurcation  du  pre- 
mier lobe  latéral,  caractère  dont  on  a  peut-être  exagéré  l'importance, 
elle  n'est  nullement  fondamentale  et  accentuée  comme  dans  les 
Lytocératidés  par  exemple  ;  elle  peut  tenir  simplement  au  développe- 
ment d'un  des  petits  éléments  adventifs  qui  limitent  l'extrémité  du 
premier  lobe  latéral  des  Hoplitidés  ;  la  pointe  du  lobe  serait  ainsi 
légèrement  déplacée.  Si  Ton  consulte  les  nombreux  dessins  de  cloi- 
sons donnés  par  M.  Kossmat  dans  son  ouvrage  déjà  souvent  cité1, 
on  verra  que  les  cloisons  du  groupe  d'Ac.  rotomagense  ne  s'éloi- 
gnent pas  absolument  au  début,  dans  la  Zone  à  Mort,  inflatum,  de 
celles  des  Hoplitidés. 

En  l'absence  de  toute  autre  origine  vraisemblable  pour  ce  groupe 
des  Acanthoceras  et  vu  les  analogies  indiquées  plus  haut,  je  crois 
donc  logique  d'en  rechercher  la  racine  dans  les  formes  de  Parahoplites 
citées  plus  haut  et  répandues  dans  les  couches  de  passage  de  l'Aptien 
à  l'Albien. 


1    Kossmat.  Loc.  cit.,  pi.  XIV,  XV  et  XVI, 
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Le  genre  Schlcenbachia  créé  par  Nedmayr  pour  les  formes 
crétacées  pourvues  d'une  carène  siphonale,  a  été  scindé  depuis,  en 
particulier  par  M.  Douvillé  el  par  M.  de  Gbossouvrb,  en  une  série  de 
genres  nouveaux  dont  deux  nous  intéressent  ici  :  le  genre  Schlœn- 
bachia  S.  S.  I  type  Sckl.  varions  Bhokgs.  sp.)  et  le  genre  Mortoni- 
ceras  Meek  (type  Mort,  lexanum  Roem.  sp.).  Le  genre  Scklœnba- 
chia,  avec  son  premier  lobe  laléral  pointu,  appartient,  d'après  M.  de 
Ghossodybe,  aux  Hoplit'idés.  tandis  que  dans  la  série  des  Mortoni- 
ceras,   les    lobes  arrondis  rappellent  les  Acanthocératidës. 

On  a  vu  plus  haut  à  propos  des  Hoplilidès  quelle  était  l'origine 
certaine  des  formes  du  groupe  de  Sckl.  varions  ;  celles-ci  dérivent 
des  Hoplites  s. s.  du  Gault  et  l'on  peut,  si  l'on  veut,  leur  réserver  le 
nom  de  Schtœnbachia,  le  texte  de  Neuiiaïh  laissant  la  possibilité  du 
choix;   adoptons,  dès  lors,  ie  terme  de  Mortomceras  pour  désigner 


1   Schlœubachia  Nïiry.  tmend.  df  GnossoivBE. 

Sth.  varions  Sow.  sp VU] 

Mortomceras  Mekk  tmend.  de  Ghossoiurk. 

Mort.   (?)  Routyanum  d'Obb.  sp V. 

—  Delaraci  d'Okii.  sp V. 

-  crlUatum  Demi:,  sp V  M 

Déroulé  :  Falloticeras  Psno;.*  el  Hos.bklm. 

FM.  Prottus   D'Onu,   sp V. 

Mari.  BoacUardianum  d'Onn.   sp V   el 

—  Hagordianam   d'Obb.    sp VI.. 

—  Candottianum  Pictet  et  Rou*  sp.  . V  1„ 

—  Batmaliannm  Pict.  et  Roui  sp VI, 

—  sp.  cl\  inflatum  (a  variétés  de  1m  Perte  (in  Rhûpp) VI.. 

—  in/lalam  Sow.  sp Vli, 

n  Sow.  sp Vl|, 

Roem.  sp C.  S 
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les  autres  formes  Schlœnbachia  du  Crétacé  moyen,  qui  sont  différen- 
ciées avant  la  série  de  Schl.  variant  et  dont  nous  allons  analyser  le 
riche  développement  dans  deux  groupes  de  l'Ai  bien1. 

A.  Pendant  le  Crétacé  moyen,  les  Mortoniceras  font  une  brusque 
apparition  dans  la  Zone  à  Hopl.  dentatus. 

Ils  sont  représentés  à  ce  niveau  par  un  groupe  dont  la  caractéris- 
tique essentielle  est  d'avoir  des  côtes  non  tuberculées  et  aiguës.  La 
section  du  tour  peut  présenter  deux  types  différents.  Dans  le  premier, 
réalisé  par  la  seule  espèce  :  Mort.  Roissyanum  d'Orb.  sp. ,  elle  est  ogivale 
moins  la  carène;  ou.  fi  Ton  veut,  la  forme  est  régulièrement  et 
progressivement  amincie  depuis  la  région  médiane  de  la  spire  jusqu'à 
la  carène  siphonale,  vers  laquelle  viennent  s'éteindre  les  côtes 
flexueuses.  Dans  le  second,  par  exemple  dans  Mort.  Delaraei  d'Orb. 
sp..  la  section  est  subrectangulaire  par  suite  du  développement  que 
prennent  les  côtes  en  forme  de  crêtes  très  aiguës  de  chaque  côté  de  la 
carène,  à  distance  de  laquelle  elles  s'arrêtent  brusquement.  Dans  cette 
espèce,  les  côtes  sont  simples;  mais  dans  Mort,  cristatum  Deluc  sp., 
elles  se  réunissent  fréquemment  deux  par  deux,  trois  par  trois,  et  don- 
nent ainsi  vers  leur  point  de  réunion  sur  les  flancs  des  surélévations 
importantes,  qui  conservent  le  caractère  des  côtes  et  se  présentent  sous 
forme  de  crêtes  très  aiguës.  L'exagération  de  cette  disposition  fait 
naître,  dans  l'ornementation  de  petits  échantillons  monstrueux  tels  que 
celui  que  Pictet  a  décrit  sous  le  nom  d'Am.  cornutus,  de  forts  pro- 
longements ou  cornes  amincies  perpendiculairement  aux  côtes,  dont 
on  ne  distingue  plus  la  réunion  dans  ces  sortes  de  tubercules. 

Au  point  de  vue  des  cloisons,  celle  de  Mort.  Roissyanum,  forme  apla- 
tie, est  très  divisée,  hoplitiforme,  avec  un  premier  lobe  latéral  symé- 
trique *.  Celle  de  Mort.  Delaraei,  forme  déjà    assez  massive,  a  des 


1  Dans  sa  nouvelle  classification,  A.  Htatt  {Text-Book  of  Paleont.)  ne  respecte 
pas  les  dénominations  que  nous  venons  d'adopter.  Il  prend  pour  type  du  genre 
Schlœnbachia  l'espèce  Schl.  Germari  Rbuss  sp.,  qui  n'est  citée  qu'accessoirement 
par  Nbumatr  dans  le  genre,  créé  surtout  pour  les  Cristali  des  anciens  auteurs. 
Am.  cristatus  d'Orb.  (?)  devient  pour  A.  Htatt  le  type  du  genre  nouveau  Dipo- 
loceras;  Am.  Coupei  Brong.,  forme  douteuse  voisine  d'Am.  variant  Sow.,  le  type 
du    genre   nouveau    Hystrichoceras.    A.   Htatt    conserve  en   outre  le  genre 

Mortoniceras  Mebk. 

*  Voir  d'Orbigsit.  Pal.  franc.,  pi.  89,  fig.  3. 


selles   plus   trapues,  plus  carrées,  les  lobes   sodI  plus  larges,   tantôt 
tri  Odes  et  symétriques,  tantôt  moins  réguliers  et  arrondis1. 

(Vu  même  niveau  de  la  Zone  à  f/opl.  denlatus,  les  formes  Schlœn- 
bacliia,  qui  viennent  d'être  décrites,  admettent  un  type  dégénéré,  à 
cloison  de  dessin  lâche  et  très  irrégulier,  l 'ornementation  chez  le 
jeune  csl  identique  à  celle  de  Mort.  Delarueî,  tandis  que  chez  l'adulte 
elle  s'efface  complètement  sur  le  tour  subquadrangulaire,  qui  ne 
conserve  qu'un  mince  filet  siphonal.  dernier  reste  de  la  carène.  C'est 
YAm.  Proteus  d'Ohb.  pour  laquelle  MM.  Pahona  et  Bonarelu  ont 
créé  le  genre  Falloticeras.  , 

Au  niveau  suivant,  c'est-à-dire  dans  la  Sous-Zone  qui  correspond 
aux  couches  b  et  a  de  la  Perte  du  Rhône,  les  Mortoniceras  sont  égale- 
ment très  richement  représentés  :  Mort,  crislatum  et  corniUum 
subsistent  et  il  s'y  ajoute  une  forme  voisine.  Mort.  Bouchardiariurn 
o'Okb.  sp.  à  côtes  flexueuses.  atguSs.  régulièrement  réunies  deux  par 
deux  autour  de  l'ombilic. 

B.  Mais  les  espèces  caractéristiques  du  niveau  ont  des  caractères 
différents,  ies  côtes  n'ont  plus  l'aspect  de  crêtes  aiguës  nettement  indi- 
vidualisées, elles  sont  mousses,  arrondies  et.  de  plus,  fréquemment 
tuberculeuses. 

Dans  un  premier  ensemble  se  range  Mort,  ffugardianum  d'Orb.  sp. , 
relativement  involute  et  épaisse,  dont  les  côtes  sont  1res  nombreuses. 
flexueuses,  plus  ou  moins  nettement  fasciculées  deux  par  deux  ou  trois 
par  trois  vers  l'ombilic;  la  carène  bien  marquée  est  bordée  de  deux 
légers  sillons.  Mort.  Candoilianum  Pictet  sp.  se  distingue  de  la  précé- 
dente par  la  forme  moins  épaisse,  inoins  involute  et  les  côtes  moins 
serrées.  Avec  un  ombilic  encore  plus  large,  un  tour  plus  aplati  et  des 
côtes  espacées  sur  le  côté  et  marquées  simplement  vers  le  bord  sipho- 
nal, on  a  Mort.  Baimatianum  Pictet.  sp. 

Les  cloisons  des  Ammonites  de  ce  groupe  ont  des  éléments  assez 
divisés  et  des  lobes  pointus,  profonds,  subsymétriques;  ce  n'est  que 


i    Voir  L)'Ohhu;>y.   Loc.    cit..  pi.    87,  %. 
pi.  Il,  V   10,.. 


d'une  manière  accidentelle  que  l'on  voit  une  petite  feuille  se  loger 
dans  l'axe  des  lobes  et  leur  donner  l'aspect  bifurqué. 

Près  de  Mort.  Hugardianum  et  des  formes  voisines  se  place  l'appari- 
tion du  groupe  de  Mort,  inflation  Sow.  sp.,  qu'on  cite  communément 
au  niveau  principal  de  la  Perte  du  Rhône,  alors  qu'en  réalité  la  forme 
type  n'y  est  pas  encore  représentée.  A  la  Perte  du  Rhône  on  trouve 
deux  variétés  de  Mort,  inflatum,  moins  épaisses  et  moins  involutes  que 
le  type  :  l'une,  la  plus  embrassante  des  deux  et  la  plus  aplatie,  a  les 
côtes  serrées,  peu  tuberculées  *  ;  l'autre,  un  tour  à  section  carrée  au 
lieu  d'être  rectangulaire  ;  les  côtes  sont  plus  espacées  et  tuberculeuses 
à  la  fois  autour  de  l'ombilic,  au  milieu  des  flancs  et  vers  la  carène  où 
les  tubercules  allongés  commencent  à  se  subdiviser,  par  l'apparition 
de  petites  dépressions  parallèles  à  la  carène.  Ici  encore  la  cloison  ne 
s'éloigne  pas  foncièrement  du  type  des  Hoplites,  le  premier  lobe 
latéral  est  aigu  et  subsymétrique. 

Ce  groupe  admet  une  forme  dégénérée  avec  Mort,  varicosum  Sow. 
sp.,  voisine  de  la  seconde  variété  qui  vient  d'être  distinguée,  mais 
dans  laquelle  la  carène,  marquée  chez  le  jeune,  disparaît  dans  l'adulte, 
et  dont  les  côtes  finissent  par  passer  sans  modification  sur  le  bord 
siphonal  *. 

Au  niveau  franc  de  la  Zone  à  Mort,  inflatum  on  trouve  l'espèce 
type  Mort,  inflatum  Sow.  sp.,  forme  épaisse,  embrassante,  à  tuber- 
cules externes  subdivisés  de  bonne  heure  ;  tous  ces  caractères  sont 
réalisés  dans  la  gaize  de  l'Argonne,  à  La  Fauge  (Isère),  au  Tondu 
(Hautes-Alpes),  etc.,  et  y  sont  accompagnés  d'une  forme,  Mort, 
rostratum  Sow.  sp.,  qu'on  a  voulu  identifier  à  la  précédente,  sous 
prétexte  que  le  rostre  recourbé  de  Mort,  rostratum  a  été  retrouvé 
chez  des  Mort,  inflatum;  en  réalité  la  section  du  tour  et  l'ornemen- 
tation de  Mort,  rostratum  sont  différentes  ;  la  forme  est  plus  plate  ; 
chez  le  jeune  les  côtes  sont  plus  serrées,  tandis  que  chez  l'adulte  au 
contraire  elles    ont   une    tendance  à  s'écarter,    à  devenir    simples, 


1  Voir  Pictbt  et  Roui.  Grés  verts,  pi.  9,  fig.  6  a,  b  et  d'Orbigny.  Paléont. 
franc. ,  pi.  90. 

5  Ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut  à  propos  d'Am.  S  e  ne  q  aie  ri  d'Orb.,  la  parenté 
étroite  d'dm.  varicosus  Sow.  avec  le  groupe  de  Mortoniceras  inflatum  me  porte  à 
rejeter  le  genre  Hysteroceras  créé  par  A.  Htàtt  pour  Am.  varicosus. 
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radiales,  et  à  s'orner  de  tubercules,  parallèles  à  la  carène  et  de  taille 
croissante  de  l'ombilic  au  bord  sipbonal,  prenant  ainsi  la  disposition 
encore  mieux  réalisée  plus  tard  dans  Mort,  texanum  Roeueb  ap., 
type  du  genre  Mortoniceras. 

L'origine  des  Mortoniceras  est  encore  inconnue  ;  ils  ne  doivent 
avoir  aucun  rapport  avec  les  formes  Schlœnbachia  antérieures  du 
Néocomien,  dont  on  perd  complètement  la  trace  pendant  le  Barré- 
mien.  l'Aptien  et  une  partie  de  l'AIbien  et  l'on  assiste  probablement, 
dans  le  Crétacé  moyen,  a  l'épanouissement  de  formes  Schlœnbachia 
réalisées  dans  une  série  jusque  là  beaucoup  moins  différenciée. 

Je  crois  que  c'est  dans  les  ParahoplUes  qu'il  faut  en  chercher 
l'origine. 

Le  type  à  côtes  simples,  Parah.  Schrammeni  Jacob,  qui  nous  a 
fourni  l'origine  incontestable  des  formes  Hoplites  de  la  série  reijulans- 
tardefurcatus  (Subgen .  Leymeriella  Jacob),  semble  renseigner  éga- 
lement sur  l'origine  des  formes  Schlœnbachia  à  côtes  simples  du 
groupe  lioissyanus- Delaruei.  Dans  la  région  sipbonale  de  Parah. 
Schrammeni,  les  cotes,  moins  distinctes,  presque  réunies  par  une 
bande  continue,  donnent  une  disposition  qui  n'est  pas  sans  rappeler 
les  Œgoceras  et  qui,  en  s'accentuant  en  carène,  peut  très  bien  aboutir 
à  une  forme  Schlcenbachia.  soit  aplatie  et  harpoceratiforme  comme 
dans  Mort.  lioissyanum.  soit  au  contraire  à  carène  très  distincte  bor- 
dée de  deux  sillons  et  arietitiforme .  comme  dans  Mort.  Delaruei.  Les 
lignes  suturalcs  ne  s'opposent  nullement  à  cette  manière  de  voir. 
On  a  vu  que  le  type  Mortoniceras  à  selles  massives  et  lobes  arrondis 
est  loin  d'y  être  acquis  d'une  manière  absolue;  et,  chez  Moii.  Itois- 
syanum,  en  particulier,  la  cloison  voisine  tout  à  fait  celle  des  Hopli- 
tidés.  On  peut  de  plus  faire  remarquer  une  analogie  de  cloison  entre 
le  groupe  Roissyanus  -Delaruei  et  les  Ammonites  du  groupe  de  Hopl 
(Leym.)  reaular'ts,  où  il  n'y  a  pas  d'éléments  auxiliaires  bien  diffé- 
renciés et  une  avancée  de  la  partie  de  la  cloison  voisine  de  la  suture. 
Mais  ce  ne  sont  encore  là  que  des  analogies  très  lointaines  ;  les 
intermédiaires  manquent  et   la   question  doit  être  réservée. 

On  est  peut-être  un  peu  plus  documenté  pour  le  groupe  de  Mort. 
Hwjardîanum.  Une  analogie  profonde  d'ornementation,  à  la  carène 
près,  existe  entre  Mort.  Uagardianum  et  certains  ParahoplUes  du 
niveau  de  Clansayes,  Par.  Grossoucrei  Jacob  par   exemple.  La  cloi- 


son  ne  fournit  pas  d'objection  sérieuse  à  la  parenté  de  ces  formes.  De 
plus  une  espèce  décrite  à  la  Perte  du  Rhône,  Ac.  Brottianum  d'Orb. 
sp.,  montre,  avec  un  port  et  une  cloison  très  voisins  de  ceux  de  Mort. 
Hugardianum,  une  carène  interrompue  bordée  de  deux  légers  sillons  ; 
chaque  côte  s'arrête  à  quelque  distance  de  la  ligne  siphonale,  sur 
laquelle  existe,  en  correspondance  avec  elle,  une  petite  crête  allongée 
dans  le  plan  médian.  Cet  essai  de  carène  est  très  suggestif  et  l'on  est 
conduit  à  se  demander  si  toute  cette  section  des  Mortoniceras  ne  des- 
cend pas  des  Parahoplites  épais  à  côtes  flexueuses  et  fasciculées  vers 
l'ombilic4. 

Ici  encore,  malheureusement,  les  intermédiaires  manquent  dans 
la  Zone  à  Hopi  tardefurcalus,  et  Ton  ne  peut  qu'établir  des  ana- 
logies2. Des  doutes  et  des  lacunes  subsistent,  qui  n'existent  pas 
pour  le  groupe  de  Schl.  varians,  descendant  certain,  par  un  pro- 
cessus un  peu  différent,  des  Hoplites  s.s. 


1  A  l'appui  de  cette  manière  de  voir,  on  peut  rappeler  que  M.  Nicklès  (Recher- 
ches géologiques  sur  Us  terrains  secondaires  et  tertiaires  de  la  province  d'Alicante  et  du 
Sud  de  la  province  de  Valence,  Espagne.  Thèse  de  doctorat.  Lille,  1891,  p.  188) a 
signalé  d'après  Murier-Chalma.8  l'existence  d'une  carène  cordée,  jusqu'au  diamètre 
de  20  millimètres,  dans  certains  Schlœnbachia  du  Gault.  Cette  disposition,  qui  est 
due  à  de  petites  ondulations  correspondant  à  la  jonction  des  côtes,  se  retrouve 
d'ailleurs  dans  les  jeunes  formes  Schlœnbachia  (Mortoniceras  ISicixrës)  du  Néocomien, 
dont  on  dira  quelques  mots  plus  loin. 

9  II  est  en  tous  cas  fort  probable  que  les  deux  groupes  distingués  plus  haut,  le 
groupe  des  formes  à  côtes  aiguës  (gr.  Roissyanas- Delaraei)  et  le  groupe  à  côtes 
tuberculées  (gr.  Hugardianas-inflatas),  ont  chacun  une  origine  distincte.  Le  second 
devrait  seul  dès  lors  s'appeler  Mortoniceras;  et  ce  n'est  que  provisoirement  que  ce 
nom,  d'ailleurs  suivi  dans  nos  listes  d'un  point  d'interrogation,  peut  être  employé 
pour  le  premier  groupe. 
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Ce  genre,  surtout  abondant  dans  le  Néoconiien.  a  été  cité  dans  le 
Cénomanien  de  l'Inde  par  M.  Kossmat  avec  Holco.ttepltanus  superstes 
Kossmat.  Un  fragment,  malheureusement  unique  et  mal  conserve, 
trouvé  aux  l'rés  de  Rencurel.  montre  l'existence  dune  forme  analo- 
gue dans  le  Gault, 


Oppoliil   Waaoen*. 


Ce   genre   est    i 


nié  dans  le    Sud-Est 


Oppelia  Nisiis  d'Onu,  sp.,  extrêmement  abondante    dai 
gargasiennes  du  lactés  occidental. 


ule    forme. 


lei 


1  Holcostepbauus  Nei 

HnlcoiUphanm  »p. . . 

:  Oppelia  Waages. 

Oppelia  Niiusa'Oau. 


Remarques   générales  sur  les  Ammonites  du 

Crétacé  moyen. 

De  l'étude  détaillée  qui  précède  se  dégagent  quelques  conclusions 
générales  relatives,  les  unes  aux  formes  lisses  des  grands  genres 
Phylloceras,  Lytoceras  et  Desmoceras,  les  autres  aux  formes  ornées 
des  genres  Hoplites,  Schlœnbachia,  Acanthoceras,  etc 

Pour  les  premières,  il  convient  de  noter,  dans  le  Crétacé  moyen 
comme  dans  les  autres  terrains,  leur  peu  de  valeur  stratigraphique. 
Mais,  en  revanche,  leur  persistance  jusqu'au  niveau  de  la  Zone  à 
Mort,  infiatum,  dans  la  fosse  vocontienne  et  les  régions  tributaires, 
jc'est-à-dire  dans  tout  l'ensemble  des  Alpes  françaises  et  suisses,  est 
particulièrement  intéressante  à  considérer.  Déjà  les  travaux  de 
MM.  Fallût,  Kilian,  Paquier,  etc...  avaient  permis  de  constater  que 
les  conditions  fauniques  du  Jurassique  supérieur  et  du  Néocomien  se 
poursuivaient  dans  le  Sud-Est  de  la  France  pendant  la  période 
mésocrétacée  ;  durant  cette  dernière  époque,  comme  pendant  celles 
qui  précèdent,  dans  la  région  profonde  du  géosynclinal  dauphinois, 
continuaient  à  vivre  en  abondance  les  Phylloceras,  les  Lytoceras  et 
les  Desmoceras,  éléments  caractéristiques  de  la  faune  bathyale  du 
faciès  méditerranéen. 

Mais  on  a  vu  que  l'analyse  pouvait  être  poussée  plus  loin.  Grâce  à 
la  riche  faune  des  marnes  aptiennes  sous  leur  faciès  oriental,  grâce 
aussi  aux  faunes  de  l'Albien,  particulièrement  bien  conservées  dans 
la  bordure  néri tique  du  géosynclinal,  telles  que  celles  des  gisements 
des  Prés  et  de  la  Balme  de  Rencurel  et  de  la  région  d'Escragnolles, 
où  les  formes  méditerranéennes  se  rencontrent  mélangées  avec  des 
types  ornés,  on  a  constaté  que  le  Crétacé  moyen  du  Sud-Est  four- 
nissait un  intermédiaire  précieux  entre  la  faune  du  Néocomien  de  la 
même  région  et  celle  du  Crétacé  supérieur  telle  que  les  travaux 
de  Stoliczxa,  Forbes,  de  M.  Kossmat,  etc...,  l'ont  fait  connaître 
dans  la  province  pacifique.  Le  Crétacé  supérieur  de  l'Inde  en  par- 
ticulier  montre,  pour  le  genre  Lytoceras,  généralement  assez  mono- 
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le,  une  richesse  de  formes,  qui  a  nécessité  la  création  de  désigna- 
tions subgénériques  nouvelles,  On  a  vu  que  toute  cette  différen- 
ciation était  déjà  très  amorcée,  sinon  complètement  réalisée,  dans  le 
Crétacé  moyen  du  Sud-Est. 

Pour  le  genre  Desmoceras,  la  particularité  la  plus  curieuse  réside 
dans  l'apparition  de  formes  ornées  au  sein  du  sous-genre  nouveau 
Vhliijetla,  qui  parait  jusqu'ici  localisé  dans  la  province  méditerra- 
néenne ;  on  assiste  là  à  la  naissance  progressive,  à  travers  les  niveaux 
qui  nous  occupent  et  depuis  les  marnes  aptiennes,  d'une  partie  des 
formes  Pachydiscus  de  la  Craie  supérieure. 

Les  formes  ornées  fournissent  les  meilleurs  fossiles  ou  ensembles 
caractéristiques  pour  les  différents  horizons  que  nous  avons  distin- 
gués. Voie!  à  ce  sujet  quelques  indications  sommaires,  tirées  des 
tableaux  qui  accompagnent  chaque  genre,  dans  les  études  détaillées 
qui    précèdent. 

Le  genre  Douai  lléiceras  a,  pour  chacune  des  Zones  I,  11,  l]t  III, 
IV  et  V,  des  espèces  et  même  des  ensembles  spéciaux. 

La  famille  des  Hoplitidés  indique  quelques-uns  de  nos  niveaux  par 
ses  mutations  et  la  pulvérisation  de  certaines  séries  ;  telles  sont  par 
exemple  les  formes  Hoplites  à  côtes  simples  du  groupe  des  Am. 
tardefurcatas  Leym.  et  regularis  Bbug.,  pour  lesquelles  j'ai  proposé  le 
sous-genre  Leymeriella,  localisées  dans  la  Zone  n°  IV  ;  telle  est  éga- 
lement la  série  des  formes  voisines  d'Am.  dentatus,  Beneltianus.  laulus 
Sow.,  qui  rentrent  dans  l'ensemble  auquel  on  doit  reserver  le  nom 
A' Hoplites  s.  s.  ;  cette  série  est  extrêmement  abondante  et  diverse 
dans  la  Zone  n°  5. 

Les  formes  Schlœnbackia  et  Acantkoceras  ont.  de  même,  leurs 
ensembles  caractéristiques,  sortes  de  grandes  espèces  en  pleine 
variation  à  certains  niveaux,  avec  une  grande  richesse  de  formes, 
accompagnées  de  monstruosités.  Parmi  les  premières,  nous  pouvons 
indiquer  :  Mortoniceras  (?)  Roissyanum  et  Delaruei  d'Orb  sp.  dans 
l'assise  n"  V;  Mortoniceras  Hugardianum  d'Orb.  sp.  dans  l'assise 
n°  VI,  ;  Mortoniceras  înjlatum  Sow.  sp.  dans  l'assise  VIb  Parmi 
les  secondes,  on  doit  signaler  :  Acantkoceras  Lyelli  Leym.  sp.  dans 
l'assise    V;    Acanth.    folomagense  Bhongs.  sp.  dans  l'assise  VII. 

L'étude  des  formes  ornées  nous  a  permis,  de  plus,  d'établir  d'im- 


portantes  relations  phylogéniques  et  nous  a  conduit  à  constater  une 
nouvelle  fois  l'hétérogénéité  des  grands  genres  des  anciens  auteurs, 
dont  la  diagnose  est  généralement  basée  sur  des  caractères  de 
forme,  d'ornementation  ou  de  cloison  qui  peuvent  apparaître  soit 
séparément,  soit  simultanément  dans  les  séries  naturelles  les  plus 
diverses.  Pour  certaines  d'entre  elles,  nous  avons  marqué,  par  tous 
les  intermédiaires  possibles,  l'apparition  de  dispositions  ayant  fourni 
de  prétendus  caractères  génériques  et  indiqué  le  niveau  précis  où 
elles  s'acquièrent  et  se  fixent. 

Nous  avons  pu,  par  exemple,  montrer  l'apparition  du  sillon,  la 
naissance  de  la  forme  Hoplites  dans  deux  séries;  celles  des  Am. 
tardefurcatus  et  regularis  (sous-genre  Leymeriella)  et  celle  d'Am. 
dentatus  (sous-genre  Hoplites  s. s.),  succédant  toutes  deux  à  des  formes 
Parahoplites,  où  les  côtes  passent  ininterrompues  sur  la  ligne  sipho- 
nale.  Dans  la  série  d'Am.  dentatus  (Hoplites  s.s.)9  une  fois  le  sillon 
acquis  dans  la  Zone  n°  V,  nous  avons  vu  celui-ci  faire  place,  dans 
la  Zone  n°  VI,  à  une  simple  bande  lisse  qui  a  une  tendance  à  sortir 
vers  l'extérieur  pour  aboutir,  dans  les  Zones  n0'  VII  et  VIII,  à  une 
forme  à  carène,  une  forme  Schlœnbachia  :  Am.  varions,  qui  est  d'ail- 
leurs l'un  des  types  du  genre  Schlœnbachia  s.s. 

Et  dès  lors,  ayant  constaté  le  peu  de  fixité  de  caractères  dans  une 
même  série  phylogénique  naturelle,  où  la  forme  extérieure  et  l'orne- 
mentation passent  successivement  par  les  types  Parahoplites,  Hoplites 
et  Schlœnbachia,  nous  avons  été  conduit  à  rechercher  dans  des 
groupes,  en  apparence  très  différents  d'eux,  l'origine  des  Acanthoceras 
s.s.  de  Grossouvre  et  des  Mortoniceras  Meex.  emend.  de  Gros- 
sou  vre  (=  Schlœnbachia  Neumayr  exclud.  gr.  de  Am.  varians 
Sow.).  A  ce  sujet  nous  n'avons  pu  donner  que  des  probabilités; 
mais  nous  avons  vu  dans  les  Zones  IIb  et  III  des  Parahoplites  dont 
l'identité,  aux  tubercules  et  à  la  carène  près,  avec  Ac.  rotomagense 
Brong.  sp.  et  avec  certains  Mortoniceras,  est  particulièrement  sugges- 
tive, jointe  à  l'existence  de  formes  telles  que  Ac.  Brottianun  d'Orb. 
sp.  où  s'ébauchent  des  tubercules  et  même  une  carène  dentelée  sur 
la  ligne  siphonale. 

Il  convient  d'ailleurs  de  rappeler  que  la  considération  des  cloisons 
n'infirme  nullement  nos  hypothèses.  Les  Mortoniceras  de  la 
Zone  VIa  en  particulier,  les  Acanthoceras  du  groupe  de  Ac.  rotoma- 
gense à  leur  début  dans  la  Zone  VI,  les  Stoliczkaia  dans  la  Zone  VI 
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n'ont  pas  encore  le  caractère  des  lobes  larges,  bifides  et  arrondis, 
dont  on  a  voulu  tirer  un  caractère  pour  les  opposer  aux  Hoplitidés. 
De  plus,  les  Parahoplites,  auxquels  nous  avons  fait  allusion  plus  haut, 
n'ont  pas  la  cloison  très  différenciée  des  formes  Hoplites.  Comme 
la  forme  et  comme  l'ornementation  de  la  coquille,  et  en  relation 
sans  doute  avec  leur  évolution,  la  cloison  des  Ammonites  est  sus- 
ceptible, dans  un  même  phylum,  de  changer  dans  d'assez  larges 
mesures . 

Toutes  ces  considérations  ont  été  résumées  dans  le  tableau  ci- 
contre,  où  sont  indiquées  des  descendances  certaines  et  d'autres  plus 
hypothétiques,  qui  tendent  à  faire  dériver  toutes  les  faunes  ornées  du 
Crétacé  moyen,  d'un  type  Parahoplites  néocomien  peu  différencié,  à 
rechercher  au  voisinage  de  Parah,  angulicostatus  d'Orb.  sp. 

Ces  conclusions  sont  à  rapprocher  d'autres  grands  faits  établis  de 
T histoire  des  Ammonites. 

On  sait  par  exemple  que  les  formes  Hoplites  néocomiennes  pro- 
viennent en  majeure  partie  des  formes  Perisphinctes  par  apparition,  à 
la  limite  du  Jurassique  et  du  Crétacé,  d'un  sillon  qui  interrompt  les 
côtes  sur  la  région  siphonale  ;  on  peut  se  demander  en  outre  si  les 
formes  Schlœnbachia  (Mortoniceras  ?) {  du  Néocomien  ne  correspon- 
dent pas  au  riche  épanouissement  des  formes  Hoplites  néocomiennes 
et  n'en  dérivent  pas  par  des  processus  analogues  à  ceux  qui  ont  été 
indiqués  pour  les  formes  Schlœnbachia  du  Crétacé  moyen. 

On  connaît,  en  outre,  d'après  les  travaux  classiques  de  Waagen, 
d'A.  H  y  att,  de  Neumayr,  etc.  .  .,  le  riche  épanouissement  liasique 
des  formes  Schlotheimia,  Arietites,  Harpoceras,  dans  un  même 
ensemble,  dont  les  différenciations  multiples,  analogues  à  celles  qui 
ont  été  décrites  ici,  sont  parmi  les  mieux  étudiées  de  tout  le  grand 
groupe  des  Ammonites. 

L'exemple  du  Crétacé  moyen  vient  s'ajouter  à  ceux-ci  pour  mon- 
trer que,  périodiquement  dans  l'histoire  des  Ammonites,  les  mêmes 
caractères  reparaissent  dans   des    séries    différentes.   Après   un  plein 


1  Mortoniceras  (?)  cultratum  et  Ixion  d'Orb.  sp.  Voir  également  les  nombreux 
Mortoniceras  (?)  décrits  par  M.  Nic&lès.  Rech.  géol.  sur  Us  terrains  secondaires  et 
tertiaires  de   la  province  d'Alicante,  etc...,  p.  187  et  suiv. 


épanouissement  et  une  polvmérisalion  très  avancée,  chacune  d'entre 
elles  fail  place  à  une  voisine,  qui,  moins  différenciée,  peut  prendre  à  son 
tour  des  caractères  très  accentués  et  qui  est  destinée  à  s'éteindre  à 
son  tour,  pour  faire  place  elle-même  à  d'autres  séries.  Et  l'on  assiste 
ainsi,  à  différentes  époques,  à  des  réapparitions  périodiques  de  formes 
à  carènes,  de  formes  è  sillons,  de  formes  tuberculées;  ces  carac- 
tères extérieurs,  joints  aux  modifications  de  la  section,  entraînent  des 
variations  conséquentes  de  la  cloison. 

Le  détail  de  cette  histoire,  attachante  mais  très  complexe,  se  précise 
et  s'acquiert  morceau  par  morceau  tous  les  jours.  Les  quelques  faits 
nouveaux  exposés  ici  montrent,  en  tous  cas.  avec  quelle  circonspection 
doivent  être  acceptées  les  attributions  génériques,  qui  englobent  des 
formes  analogues  de  niveaux  très  divers,  sans  qu'elles  soient  reliées. 
par  des  intermédiaires  certains,  connus,  à  la  place  slratigraphique 
voulue. 


DEUXIÈME  PARTIE 

Étude  stratigraphique  détaillée  de  la  partie 

moyenne  des  terrains  crétacés 

dans  les  Alpes  françaises  et  les  régions  voisines. 


CHAPITRE  I 

Alpes-Maritimes,  Var  et  régions  orientales 

des  Basses-Alpes. 


PI.  II.  fig.  i  et  2. 
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Feuilles  géologiques  détaillées  au  :  Pont-Saint-Louis.  Nice,  Saint- 
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Martin-de-Vésubie,  Caslellane  et  Digne. 


La  région,  dont  l'étude  fera  l'objet  de  ce  premier  chapitre,  est 
limitée,  au  Sud,  par  la  côte  de  la  Méditerranée  et  le  Massif  ancien  des 
Maures  et  de  l'Estérel  ;  à  l'Ouest,  par  le  bassin  tertiaire  des  environs 
de  Digne.  Au  Nord-Ouest,  elle  s'étend  jusqu'à  la  Bléone  et  la  région 
du  Gapençais  ;  et,  au  Nord-Est,  jusqu'au  Massif  cristallin  du  Mer- 
cantour. 

La  tectonique  de  cette  partie  des  chaînes  subalpines  françaises  est 
compliquée  ;  elle  a  fait  principalement  l'objet,  du  Sud-Est  au  Nord- 
Ouest  et  dans  le  sens  de  l'arc  alpin,  des  travaux  de  MM.  Léon 
Behtrand,  Guébhard,  Zûrcher,  Kiliau  et  Haug. 

Rappelons-en  très  sommairement  les  grands  traits  pour  indiquer 
la  situation  des  affleurements  du  Crétacé  moyen  *. 

Dans  la  partie  méridionale,  M.  Léon  Bertrand  a  distingué  deux 
aires  anticlinales  :  le  Mercantour  et  le  Dôme  de  la  Cime  de  Bar  rot, 
ceinturées,  au  Sud-Ouest,  par  toute  une  série  d'aires  synclinales  : 
l'aire  synclinale  du  Paillon  et  de  la  Bévera,  à  l'Est  du  cours  inférieur 
du  Var;  l'aire  synclinale  de  l'Estéron,  l'aire  synclinale  du  Var 
moyen,  à  l'Ouest  ;  et  Taire  synclinale  du  Cas  tel  le  t,  au  Nord  du  Dôme 
de  Barrot.  Ces  aires  synclinales  sont  loin  d'être  des  unités  tectoni- 
ques simples  ;  elles  sont  formées  de  cuvettes  synclinales  élémentaires  ; 
le  centre  des  cuvettes  synclinales   est   occupé  par  des  terrains  ter- 


1  Au  début  de  chacun  des  chapitres  de  la  deuxième  partie  qui  concernent  la 
région  des  Alpes,  on  trouvera  aussi  un  court  aperçu  tectonique.  Cet  exposa  rapide 
justifiera  l'emplacement  des  affleurements  du  Crétacé  moyen  ;  et,  pour  les  régions 
compliquées,  indiquera  leurs  véritables  relations  initiales  avant  le  plissement. 
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tiaires,  tandis  qu'elles  sont  entourées  par  des  faisceaux  de  plis  avec 
déversements  fréquents,  l'aie  des  plis  anticlinaux  élant  généralement 
marqué  par  des  dépôts  jurassiques,  les  synclinaux  par  du  Crétacé, 
comprenant  en  particulier  le  Crétacé  moyen. 

Au  Sud-Ouest  de  la  région  des  aires  synclinales  se  trouve  la 
région  des  Hauls  Plateaux  Calcaires,  accidentés  par  des  plis  Est- 
Ouest,  dans  lesquels  MM.  Zuucheii  et  Léon  Bertrand  distinguent 
des  recouvrements  vers  le  Sud;  tandis  que  M.  Guébiiard  n'y  veut  voir 
que  des  plis  ordinaires,  quelquefois  maïs  localement,  déversés  vers 
le  Sud.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'ossature  de  la  région  des  Hauts  Plateaux 
est  formée  par  les  calcaires  zoogènes  du  Jurassique  supérieur,  généra- 
lement à  nu,  mais  supportant  par  places  des  lambeaux  deNéocomien 
et  de  Crétacé  moyen. 

Les  différents  régimes  tectoniques  distingués  dans  les  Alpes- 
Maritimes  se  poursuivent  vers  l'Ouest  ;  les  Hauls  Plateaux  Calcaires 
se  continuent  ainsi  vers  le  Sud  de  Castellane  ;  les  aires  synclinales 
allongées  de  l'Estéron  et  du  Var  moyen,  vers  l'Ouest  avec  torsion 
vers  le  Nord-Ouest  dans  la  région  de  Castellane  et  de  Barrème. 

Enfin,  d'après  M  Kilian.  de  grandes  aires  synclinales  occupées  par 
des  dépots  tertiaires  avec  bordure  crétacée  se  rencontrent  dans  les 
environs  d'Annol,  de  Colmars  et  d'Allos.  pour  disparaître  au  Nord 
sous  les  recouvrements  de  la  région  de  l'Ubaye.  Ces  dernières  aires 
synclinales  sont  elles-mêmes  alfectées  par  des  dômes,  mis  à  nu  par 
l'érosion  et  particulièrement  intéressants  pour  nous,  car  ils  font 
apparaître,  en  pleine  région  tertiaire,  des  affleurements  crétacés. 

Avant  d'étudier  méthodiquement  les  dépôts  du  Crétacé  moyen 
dans  la  partie  délimitée,  nous  examinerons,  comme  point  dt1 
départ,  la  coupe  classique  d'Escragnolies,  complétée  par  celle  du 
gisement  de  Gourdon,  qui  a  été  déjà  mentionnée  au  début  de  ce 
travail.  Nous  étudierons  ensuite  successivement  les  trois  régions 
situées  :  la  première,  à  l'Est  du  Var  et  de  la  Vésubie;  la  seconde, 
au  Sud  de  l'Estéron.  d'une  ligne  allant  d'Entrevaux  à  Castellane,  et 
du  Verdon;  la  troisième,  enfin,  au  Nord  de  la  limite  précédente. 


Coupes  d'Escragnolles  et  de  Gourdon  (Alpes-Maritimes). 

Il  ne  saurait  entrer  dans  le  cadre  de  cette  étude,  de  donner  une 
bibliographie  complète  des  ouvrages,  où  il  est  question  d'Escra- 
gnolles ;  on  trouvera  d'ailleurs,  à  ce  sujet,  d'excellentes  indications 
dans  la  note  citée  de  MM.  Kilian,  Zurcher  et  Guébhard,  parue  en 
1895;  au  point  de  vue  paléontologique,  on  devra  se  référer  à  la 
monographie  de  MM.  Parona  et  Bonarelli.  Je  me  bornerai  simple- 
ment ici  à  donner  une  coupe  détaillée  du  Crétacé  moyen  des  environs 
d'Escragnolles,  d'après  les  travaux  d' Hébert,  de  MM.  Kilian,  Zur- 
cher et  Guébhard,  coordonnés  avec  mes  observations  personnelles4. 

La  base  de  la  série  s'observe  avec  une  netteté  particulière  sur  la 
route  nationale,  à  la  Collette  de  Gars,  près  d'Escragnolles;  à  quel- 
ques mètres  à  l'Ouest  du  kilomètre  i4  on  peut  noter,  en  allant  du 
côté  de  Cas  tel  lane,  la  succession  suivante  : 

1.  Calcaire  de  teinte  claire,  8  à  10  mètres. 

2.  Banc  glauconieux  de  80  centimètres  environ  et  contenant  une  riche 
faune  barrémienne  ;  M.  Kilian  a  cité  de  celle  couche  :  Pulchellia  Didayi  d'Orb. 
sp.,  Holcodiscus Perezi  d'Orb.  sp.,  etc.. 

3.  Calcaires  blancs  jaunâtres,  marneux,  tachés  d'oxyde  de  fer  (1  m.  50),  à 
Desmoceras  ligatum  d'Orb.  sp. 

La  surface  de  ces  bancs  est  profondément  altérée,  corrodée,  ravinée  et 
tachée  d'oxyde  de  fer. 


1  On  ne  peut  pas  faire  correspondre  de  gisement  déterminé  à  la  désignation 
d'Escragnolles,  qui  accompagne  des  fossiles  du  Gault  dans  toutes  les  collections.  Le 
plus  beau  gisement,  du  moins  anciennement,  avant  qu'il  ne  soit  fouillé  jusqu'à  ne 
plus  fournir  aujourd'hui  que  des  débris,  se  trouvait  à  la  Collette  de  Clars,  à 
l'Ouest  d'Escragnolles  (kilomètre  i4  de  la  route  nationale).  Mais  comme  les  fossiles 
de  cette  région  ont  été  ramassés,  pour  la  plus  grande  part,  non  par  les  géologues 
qui  les  ont  décrits,  mais  par  le  collecteur  local  Mirapel,  qui  étendait  ses  recher- 
che» sur  un  assez  grand  rayon  autour  d'Escragnolles,  la  désignation  d'Escragnolles 
n'est  donc  généralement  que  l'indication  vague  des  environs  de  cette  célèbre  localité. 
Les  confusions  n'ont  d'ailleurs  que  peu  d'inconvénients,  car  le  Gault  fossilifère  de 
toute  cette  région  offre,  à  quelques  particularités  près,  qui  seront  indiquées,  une 
faune  très  homogène. 

Pour  une  visite  des  lieux,  on  consultera  avec  grand  profit  l'excellente  carte  et  les 
renseignements,  qui  figurent  dans  la  note  de  M.  Glébh.ikd.  (Les problêmes  tectoni- 
ques de  la  commune  d'Escragnolles,  etc.,. 
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1*fHllnîrrlllMint  vers  le  haut,  on  rencontre 
;  fossiles  (dans  lesquelles  Hébert  a  cité 


4.  Bancs  de  grès  cale  ai  l'es,  glauconieux,  tendres,  de  20  à  30  centimètres 
d'épaisseur,  alternant  avec  des  lits  marneux  très  Rhiucnnieiix  |i  métrés  environ): 
ri'l  ensemble  contient  de  nombreux  nodules  et  fossiles  phosphatés. 

Au  Nord  de  lu  route  ou  ne  voit  que  lu  tranche  incline.-  îles  couches,  mais 
au  Sud  elles  affleurent,  suivant  leur  pendule,  dans  un  petit  ravin;  c'est  la  te 
célèbre  gisement  du  Gaull  de  lu  Collette  de  Clars  ù  Roplites  tlentatvs  So«, 
sp..  Acanthuctrax  lyelti  Levm.  sp.,  etc.. 

6.  Marnes  liés  sableuses  et  Ires  uluiieonleuses  M  mètre  environ  i|uî,  par  lu 
pluie,  se  présent  eut  avec  une  teinte  1res  foncée,  tranchant  surtout  l'ensemble 
de  In  coupe  ;  elles  ne  contiennent  que  des  débris  de  bivalves.  M.  GuÉbhabd  y» 
Irouvé  une  plicaiule  bien  conservée". 

fi.  Marnes  gliiuconieuses  foucéi's  (10  .i  2u  mètres)  s'éclaireissanl  vers  le 
hnul. 

La  suite  de  la  coupe  est  masquée  par  des  éboulis.  mais  elle  peut 
s'étudier  très  bien  à  quelque  dislance  de  là,  dans  la  petite  combe 
d'Andon,  en  dessous  et  en  dessus  de  la  route  nationale. 

Au-dessus  des  marnes  foncées 
successivement  en  remontant  le  r 

7.  Marnes   claires,   bleuâtres, 
cependant  OslTea  vesicalosa). 

8.  Bancs  marneux  et  calcaires  marneux  on  peo  plus  durs,  dans  lesquels  appa- 
raissent bientôt  et  sueei-ssivi'iTienl  Eingyra  cvtvmba  Dksii.  sp.  petite  variété 
h  crochet  lisse  ou  strié,  et  Orbitotina  cimeava  Lahk.  sp. 

Cette  alternance  se  poursuit  sur  une  épaisseur  de  30  à  40  mètres  environ  ; 
elle  comporte,  vers  le  milieu,  une  intercala  lion  de  bancs  gréseux,  glauconieux, 
pétris  de  petites  bnitres  ci  d'Orbiloîiucs.  Hkhi'iit  a  cité  dans  cet  ensemble  : 
Ammonite»  Mantelli  et  Turrilites  coatatm. 

9.  Marnes  grises  (10  mètres  environ). 

10.  Bancs  massifs  glauconieux  dans  lesquels  un  voit  de  grandes  Exogyra 
cotumba,  avec  des  Orbitolines  et  les  petites  Exogyres  qui  subsislent  7  à 
S  mètres).  M.  (Iuêiiiiaro  a  trouvé  à  ce  niveau  deux  exemplaires  de  SchUmbu- 
chia  variant  How.  sp. 

11.  Buncs  glauconieux  clairs. 

On  atteint  la  route  au-dessus  de  laquelle  on  voit  : 

12.  Calcaires  glauconieux  û  silex  branchas  qui,  plus  bail),  huilent,  pur  faille, 
conlre  les  calcaires  blancs  du  Jurassique  supérieur. 

L'ensemble  des  couches  qui  surmontent  ici  l'assise  n"  3,  c'est-à- 
dire  le  Barrémien,  peut  avoir  une  centaine  de  mètres  d'épaisseur 
environ.  Hébert,  qui  en  a  donné  une  coupe  extrêmement  détaillée  lit 
par  lit.  est  arrivé  au  total  de  360  mètres.  Celte  épaisseur  me  parait 
très  exagérée. 


<  Cette  plicaiule,  qui  rappelle  Plkalata  inflata  Sovv. 
cependant  une  taille  plus  petite  (10  millimètres  de  long 
plus  serrées.  Elle  correspond  £1  une  espèce  nouvelle  d'aprè: 


En  résumé,  l'étude  de  la  Collette  de  Gars  donne  les  indications, 
suivantes  : 

i .    L'absence  de  l'Aptien  et  de  l'Albien  inférieur. 

3 .  La  transgression  de  la  Zone  à  Hoplites  dentalus  (couches  n*  4) 
sur  le  Barrémien  inférieur. 

3.  La  série  se  poursuit  ensuite  sans  lacune  et  montre,  au  niveau 
de  la  Zone  à  Ac.  rotomogense  (couches  n"  8),  l'apparition  de  la  petite 
variété  de  Exogyra  columba  et  des  Orbitolines . 

k .  Dans  les  couches  à  grandes  Ex.  columba  (couches  n"  i o)  figure 
Schlœnbachia  variant  Brokg.  sp.,  qui  permet  d'attribuer  la  base  de 
ces  couches  à  notre  Zone  n"  VIII. 

L'absence  de  l'Aptien  est  générale  à  la  latitude  d'Escragnolles, 
comme  on  le  sait  depuis  longtemps  ;  il  n'en  est  pas  de  même  de  la 
Zone  à  Hoplites  lardefurcalus,  ainsi  que  le  montre  la  coupe  ci-des- 
sous de  Gourdon  dont  l'analyse  a  été  donnée  dans  l'Introduction 
Stratigraphique. 


Fig.  i.  Dotail  de  la  coupe  du  gisement  fossilifère  de  Gourdon  (A  lpe«- Maritimes). 
—  i.  Bancs  calcaires  irréguliers,  dont  la  surface  supérieure  est  corrodée; 
3.  Brèche  transgressive  jaunâtre  à  Palchellia  palchrlla  d'Ohb.  sp.  et  Hnplilei 
I LeymeritllaJ  tardefareatat  Leth.  sp.;  3.  Marnes  verditres  à  nodules  phosphatés  ; 
&.  Alternance  de  marnes  et  de  bancs  de  grès  ;  5.  Marnes  glauconieuses  à  nodules 
phosphatés,  très  fossilifères,  renfermant  :  tiopiitti dentalai  Son.  «p..  Mortonicerat  ( ?) 
Dttaruei  d'Ors,  sp..  etc...;  6.  Marnes  grèto-glauconieuse*  stériles;  7.  Partie 
masquée;  8.  Marnes  et  grès  calcaires  clairs  à  Orbilolîna  concava  L*«.  sp.  et  Ex. 
columba  Desh.  var.  minor. 


Au-dessous    des    marnes  et  des    grès    glauconieux    habituels    à 
Hoplites  dentalus,  existe   ici    une   brèche,    à    éléments    barrémîens 


remanies  et  contenant,  comme  fossiles  propres,  les  éléments  carac- 
téristiques de  la  Zone  a  //oplilcs  (iinU-fnrcalus.  La  transgression  a 
donc  dû  commencer  dès  celte  Zone  ;  et  ceci  explique  la  présence 
de  fossiles  plus  anciens,  probablement  remaniés,  dans  la  faune 
d'Escragnolles.  par  exemple  de  Parahopliles  Milletianus  d'Ohb.  sp.. 
cité  par  MM.  Pauûsa  et  Bo-urelli. 

Région  située  à  CEst  du  cours  inférieur  du  Var  et  de  la  Vésabie. 

Le  point  le  plus  méridional  où  l'on  rencontre  le  Crétacé  moyen, 
le  plus  méridional  d'ailleurs  de  la  portion  du  littoral  située  à  l'Est  de 
Nice,  est  la  presqu'île  Saint-Jean,  au  Sud  de  Villefranche  et  de 
Beaulieu.  MM.  Mauri  et  Caziot  y  signalent  :  le  Gault,  de  a  à 
3  mètres  d'épaisseur,  avec  la  faune  d'Èze  (v.  plus  loin),  sans  autre- 
ment préciser;  le  Cénomanien  marno-calcaire.  montrant  des  interca- 
lations  à  Exogyra  columba  var.  minor  qui,  si  elles  existent  encore  à 
l'Observatoire  du  Mont-Gros,  au  Nord  de  Nice,  et  au-dessus  de 
Monaco,  ne  se  reproduisent  pas  plus  au  Nord,  suivant  tous  ies  auteurs 
qui  ont  étudié  la  région. 

Sur  le  littoral,  à  peu  de  distance  de  Beaulieu,  se  trouve  la  localité 
d'Èze  ou  plus  exactement  l'ancien  gisement  de  la  gare  d'Èze,  qui  doit 
retenir  notre  attention. 

Le  gisement  de  la  gare  d'Eze.  découvert  et  fouillé  par  M.  Bréoii. 
dont  la  collection  figure  à  la  Sorbonne,  a  été  étudié  d'abord  par 
M.  Fallût  et  ensuite  par  Baron.  M.  Fallût  donne,  pour  le  ravin 
d'Èze.  la  succession  suivante  : 

1.  Calcaire  blanc  compact  sans  fossiles. 

■2.  Calcaire  friable  rempli  rie  glaucome  1res  fossilifère  {0  m .  20)  avec  DUcoidea 
r.onica,  Plicatuia  radiola,  etc. . .  et  faune  nouvelle. 

phosphatés,  avec  Hulasler  Perezi. 
4.   Manies  crises  (Cériomrmien). 

La  couche  a,  la  plus  fossilifère,  dont  M.  Fallût  donne  une  liste. 
est  attribuée  par  lui,  avec  la  couche  n°  3,  au  Gault. 

Pour  Baron,  qui  s'est  livré  à  de  nouvelles  recherches  et  dont  la 
collection  figure  également  à  la  Sorbonne,  le  banc  n"  i  appartient  au 
Barrémien,  en  partie  remanié  par  l'Aptien  ;  le  banc  n°  3,  où  il  a 
trouvé  une  faune  assez  riche  à  Ammonites  mamillaris.  Lyelli,  tnflatus, 
latidorsatus,  etc.  .  ..devant  être  seul  attribué  au  Gault. 


Personnellement,  par  suite  du  mauvais  temps,  je  n'ai  pas  pu 
étudier  en  détail  les  environs  d'Èze  ;  le  gisement  de  la  gare  est  d'ail- 
leurs, parait-il,  entièrement  masqué  aujourd'hui  par  les  cultures; 
j'ai  simplement  constaté  au-dessus  du  village,  entre  Èze  et  la  route  de 
la  Corniche,  l'existence  du  Barrémien  typique,  fossilifère,  à  Holcodiscus 
Perezi  d'Orb.  sp.  et  Pulchellia  et  du  Gault  glauconieux  à  Hoplites  den- 
tatus  Sow.  sp.  et  Lyelli  Leym.  sp.  Mais  un  examen  sommaire  des 
collections  Baron  et  Bréon,  conservées  dans  les  galeries  de  la  Sor- 
bonne,  m'a  montré  que  le  gisement  de  la  gare  d'Èze  n'est  nullement 
une  exception  à  ce  que  l'on  connaît  dans  le  reste  des  Alpes-Maritimes. 
L'assise  n°  a  a  fourni  des  fossiles  en  majeure  partie  barrémiens  dont 
les  plus  caractéristiques  sont  :  Desmoceras  Angladei  Sayr,  tout  un  lot 
de  Desmoceras  des  groupes  de  Charrierianum  d'Orb.  sp.,  strettostoma 
Uhl.  sp.,  difficile  d'Orb  sp.,  Crioceras  Heberti  Fallot,  du  type  des 
Crioceras  bituberculés  barrémiens,  Rhynchonella  Vasseuri  Fallot, 
voisine  de  Rh.  Kiliani  Jacob,  décrite  récemment  dans  le  Barrémien 
de  Gourdon  (Alpes-Maritimes),  etc. .  .  A  côté  de  ces  fossiles  on  trouve 
des  formes  albiennes  :  Desmoceras  Beudanti  Brong.  sp.,  Parahoplites 
Milletianus  d'Orb.  sp.,  Plicatula  inflata  Sow. (=  PL  radiola  d'Orb.), 
de  la  Zone  à  Hoplites  tardefurcatus,  et  non  de  l'Aptien  comme  le 
voudrait  M.  Baron  ;  ce  dernier  étage  est  d'ailleurs  absolument 
inconnu  jusqu'ici   dans  le  Sud  des  Alpes-Maritimes. 

L'assise  n°  a  correspond  tout  à  fait  à  l'assise  de  base  de  la  coupe  de 
Gourdon,  où  la  Zone  à  Hop.  tardefurcatus,  transgressive  sur  le  Barré- 
mien, a  remanié  les  dépôts  de  cet  étage  et  contient  à  la  fois  des 
fossiles  barrémiens  et  des  fossiles  du  Gault.  Quant  à  la  couche  n°  3, 
c'est  la  couche  classique  d'Escragnolles,  la  couche  fossilifère  de 
Gourdon. 

Le  Génomanien  de  la  gare  d'Èze  contient  encore  des  Exogyra 
columba  (Reynès  et  de  Riaz),  maison  n'en  trouve  plus,  au  Nord,  sur 
la  route  de  la  Corniche. 

Si  l'on  abandonne  le  littoral  pour  se  diriger  vers  le  Nord,  la  coupe 
des  terrains  qui  nous  intéressent  conserve  des  caractères  très  constants 
dans  toute  la  région  tributaire  du  Paillon. 

Sur  le  Barrémien  glauconieux,  on  trouve  généralement  les  marnes 
sableuses  à  fossiles  phosphatés  de  la  faune  d'Escragnolles  :  Hopl.  den- 
tatus,  Ac.  Lyelli f  etc.  .  .  Les  principaux  gisements  cités  sont  :  N.  D. 
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de  Laghcl  {Parona  et  Bonàkelli)  ;  le  plan  de  Revel.  au  Sud  de 
Tour  relies  (Poti  eh,  Aeimio/i  de  Nice, p.  798)  ;  Saint-Laurent  de  l'Esca- 
rêne  (Potier,  Hèunion  de  Nire,  p.  809,  et  Fàllot,  Thèse,  p.  1 3g) :  les 
environs  de  Sospel  (  L.  lin-n.oh,  Légende  de  In  feuille  de  Nice) 

Au-dessus  des  couches  du  Gaull,  viennent,  suivant  les  coupes 
données  par  M.  FAu.OT.des  marnes  parfois  glauconieuses  à  ia  base  où 
M.  Potieh  a  trouvé,  prés  de  Saint-Laurent,  Morloniceras  injlattim 
Sow.  sp. ,  suivies  de  marnes  grises,  alternant  bientôt  avec  des  calcaire* 
marneux  a  Ac.  Manteltt  Sow.  sp.,  rotomagense  Brongn.  sp.,  etc.  . ., 
c'est-à-dire  du  niveau  de  la  faune  de  Rouen,  que  l'on  retrouve  en  de 
nombreux  points  de  la  région.  A  ces  couches  fait  suite  toute  une  série 
vaseuse  marnocalcaire  allant,  d'après  M.  Fallot,  jusqu'au  Sénonien. 

D'après  M.  L.  Bertrand,  la  même  série,  transgressive  sur  le 
Barrémien  peu  épais,  et  comprenant  à  la  base  les  couches  giauco- 
nieuses fossilifères  du  Gault.  surmontées  des  marnes  et  marnocal- 
caires  cénomaniens  et  crétacés  supérieurs,  se  rencontre  plus  au  Nord, 
dans  les  environs  de  Lantosque.  au  Sud  de  Saint- Marttn-de-Vésubie, 
et  d'une  manière  générale  dans  toute  la  région  tributaire  de  ce  qu'il  a 
appelé  l'aire  synclinale  de  la  Bevera. 

La  série  semble  être  la  même  de  l'autre  côté  de  ta  frontière,  aux 
environs  de  Vintimîlle,  d'après  M.  Franchi.  Là.  au  Nord  du  Monte 

Pugno,  repose  sur  le  Néocomien  une  couche  giauconieuse  fossilifère  à 
Discoïdes  conicus  Desor,  Terebratula  Dule.mplei  d'Orb.,  Am.  cf, 
mamillaris  Schlotii..  de  5o  centimètres  à  1  mètre  au  plus,  surmontée 
de  couches  gréseuses  de  10  à  20  mètres  d'épaisseur  à  Ac.  Mantelli 
rotoma'jense  et  Discoides  cylîndricus  auxquelles  font  suite  des  alter- 
nances de  marnes  et  de  marnocalcaires  à  ffotaster  subglobosus  qui 
passent  au  Turonien  et  au  Sénonien. 

Plus  loin  vers  l'Est,  on  ne  rencontre  plus  de  Crétacé  moyen  dans 
les  Alpes  Liguriennes. 

Région   située  au  Sud  de  l'Eslêron,  d'une  ligne  allant    d'Entrevaux 
à  Caslellane.  et  du  Verdun. 

En  partant  du  Var  et  en  allant  de  l'Est  à  l'Ouest,  suivant  la  ligne 
la   plus  méridionale  où  soient   représentés   les  dépôts  mésocrétacés. 


les  premiers  gisements  que  nous  ayons  à  examiner  sont  ceux  des 
environs  de  Vence. 

Déjà  en  1877  (Réunion  de  Nice,  p.  787)  on  trouve  mentionnée 
l'existence,  sur  la  route  de  Vence  à  Tourrettes,  du  Cénomanien 
gréseux  et  glauconieux  à  Orbitolina  concerna,  Ostrea  colamba  et 
Ammonites  cénomaniennes  semblant  reposer  sur  le  Jurassique  supé- 
rieur. 

Depuis,  M.  Guébhard  a  découvert,  à  l'Est  de  Vence.  au  quartier 
de  Poutaoutchoun,  des  champs  fossilifères  que  j'ai  étudiés  avec  lui. 
On  trouve  là  en  abondance  de  belles  Rhynchonella  Renauxiana 
d'Orb.,  que  nous  avons  reconnu  appartenir  au  Barrémien,  et  un 
mélange  de  formes  du  Barrémien,  de  l'Albien  et  même  du  Céno- 
manien : 

Belemnites  (Hiboliles)  minaret  Ras  p.. 
Desmoceras  Charrierianum  d'Orb.  sp., 
Holcodisous  Perezianus  d'Orb.  sp., 

—         Gastaldianu8  d'Orb.  sp., 
Parahoplites  Mil  le  tianus  d'Orb.  sp.,  var.  a  côtes  sentes., 
Hoplites  dentatus  80 w.  sp., 
Douvilléiceras  mamillatum  Schloth.  sp., 
Acanthoceras  Lyelli  d'Orb.  sp., 
Exogyra  columba  Dbsh.,  var.  minor., 
Orbitolina  concava  Lamk.  sp. 

Le  contact  du  Barrémien  et  du  Jurassique  supérieur  peut  très  bien 
s'observer  ;  mais  nulle  part,  dans  les  cultures,  on  ne  voit  d'affleurement 
véritable  de  l'Albien  ;  on  constate  donc  ici  simplement  sa  présence, 
avec  des  témoins  des  deux  Zones  à  Hoplites  tarde furcatus  et  à  Hoplites 
dentatus,  et  celle  du  Cénomanien  à  Exogyra  columba  et  à  Orbitolines. 

Par  les  environs  de  Gourdon,  au  Nord  de  Bar,  dont  il  a  été  question 
plus  haut,  et  par  ceux  de  Saint- Vallier,  on  gagne  la  région  d'Escra- 
gnolles.Il  est  inutile  de  revenir  à  nouveau  sur  Gourdon  et  sur  Escra- 
gnolles  dont  les  particularités  ont  été  déjà  indiquées  à  plusieurs 
reprises  ;  mentionnons  simplement  au  Sud  d'Escragnolles  les  gise- 
ments de  Gault  d'Aubarède,  de  Mon  s,  du  vallon  du  Fil,  de  la  Roque 
Esclapon  et  de  Brovès. 

Ce  dernier  gisement  est  remarquable,  d'après  M.  Zùrcher,  par  le 
faciès  détritique  qu'il  présente  et  indique  l'extrême  extension  du 
Gault  vers  le  Sud  ;  dans  la  collection  Zûbcher,  à  l'Université  de  Gre- 
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noble,  figurent,  de  celte  localité,  des  morceaux  de  grès  glauconieui. 
avec  toute  la  faunule  suivante  : 

Deimoeeras  jPitzfism    Jlayjrianiim  d'Ouh,  sjj., 

Detmoceras  ; I.atitb>rsetlit  '  latt'ltirmlum  Mii:h.  sp.. 

DesHwceras  tVhlinelUn  batmmise  .t*iïtm  m  Nil., 

RopHle*  tittUatw  Sow.  sp., 

DouiHII'iteiHï  miimillatutii  Scumitii.  sp., 

iCOfl (A or* ras  ti/(!/(i  I.tïm.  9p.  cl  pseudo-LutlU  I'mi.  Bl  Hun.. 

(MSfHMHI  ron«ii!rims  Pahk., 

Terebratuia  DultmpteutHi  n'Omi. . 

Vfucoiile»  coiiieu*  DtSOR, 

qui  indique  que  l'on  a  affaire  ici  à  la  Zone  à  flopl.  dentalus,  dont  le 
gisemeut  de  Brovès  jalonne  l'extrême  extension  vers  le  Sud. 

D'ailleurs  plus  à  l'Ouest,  lorsqu'on  a  légèrement  dépassé  le  Ver- 
don,  près  de  la  Palud  de  Moustiers.  au  quartier  de  Bourras,  aux 
Céphalopodes  ordinaires  s'ajoutent  en  extrême  abondance  des  Bracbîo- 
podes  et  des  Oursins,  suivant  la  liste  donuée  par  M.  Kiliam  l  :  Rkyn- 
chonella  lala  Sow..  Emerici  d'Orb.  ,  salcata  D»v..  antidickotoma'Bvv.. 
Cidarix  pilum  Cott.  ,  Pellasles  Stadtri  Cott.  ,  Pseudodiadema  Brong- 
niarti  Desor;  Brachiopodes  et  Oursins  que  l'on  rencontre  également  à 
cette  limite  d'extonsion  vers  le  Sud,  à  la  Cronx  prèsdeComps  (Vart, 
d'après  la  collection  Zurciieh  (Université  de  Grenoble). 

A  la  Palud  de  Moustiers,  l'Albien  qui.  suivant  la  coupe  classique 
des  Alpes-Maritimes,  repose  directement  sur  le  Barrémien,  est  séparé 
du  Cénomanien  par  des  grès  glauconieux  se  délitant  en  boules,  du 
même  niveau  que  les  grès  glauconieux  qui  surmontent  le  Gault  à 
Escragnolles.  et  ayant  fourni  Puzosia  plantilata  Sow.  sp. ,  et  Morto- 
niceras  inflation  Sow.  sp.,  de  fort  grandes  tailles  (Collection  de  la 
Sorbonne)*. 

Au  Nord  du  littoral  de  l'Albien  ainsi  jalonné,  la  coupe  classique 
d'Escragnolles  s'observe  également  vers  le  Nord-Ouest,  à  Andon  ; 
sur    la    route  d'Andon  aux  Gorges  du  Loup  3  ;  près   de  Canaux,  sur 
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la  route  de  Saint- Vallier  à  Thorenc  *  et  sur  le  plateau  de  Caussols 
(renseignement  Guébhard).  Dans  cette  dernière  région  M.  Guébhard 
a  retrouvé,  dans  les  couches  qui  surmontent  le  Gault  fossilifère,  la 
petite  plicatule  d' Escragnolles  ;  et  dans  les  marnes  intercalées  dans 
les  couches  à  Orbitolines  etExogyra  columba  var.  minor,  il  a  recueilli 
toute  une  faune  à  Acanthoceras  rotomagense  Brongw.  sp.,  Ac.  Man- 
telli  Sow.  sp.,  Ac.  Cunningtoni  Sharpesp. 

Il  faut  atteindre  la  vallée  de  l'Estéron  pour  constater  des  change- 
ments importants. 

Près  du  village  de  Gonsegudes,  M.  Fallot  (Thèse,  p.  128)  a 
relevé  la  succession  suivante  : 

1.  Calcaires  blancs  compacts  à  Belemnites  minaret  (probablement  barré- 
miens). 

2.  Calcaires  gris  et  marnes,  peu  épais,  sans  fossiles. 

3.  Mince  couche  de  marnes  noires. 

4.  Glaucome  remplie  de  fossiles  brisés  du  Gault  :  Am.  Mille lianus  ?  d'Orb., 
Am.  Beudanti  Brongn.,  Ter ebratula  Dutempleana  d'Omj.,  Echinoconvs  cas- 
tanea  Ao. 

5.  Grès  glauconieux  et  marnes. 

6.  Partie  cachée, 

7.  Marnes  bleues  alternant  avec  des  bancs  de  calcaires  marnenx. 

8.  Petit  blanc  rempli  iWstrea  columba  jeunes. 

9.  Grès  calcaires  turoniens  à  Hemiaster  Leymeriei  Desor. 

On  assiste  là  à  l'apparition  sous  le  Gault,  encore  glauconieux,  de 
marnocalcaires  et  de  marnes  qui  correspondent  probablement  à 
l'Aptien,  absent  plus  au  Sud. 

On  constate  des  faits  analogues  si,  plus  à  l'Ouest,  on  se  déplace 
parallèlement  au  trajet  précédent,  en  partant  de  Comps-du-Var. 

Il  n'y  a  pas  de  trace  des  marnes  aptiennes  de  Comps-du-Var  à 
Castellane.  M.  Fallot  cite  deux  localités  fossilifères  (Jabron  et  le 
Brec)  où  les  marnes  glauconieuses  du  Gault  surmontent  directement 
le  Néocomien  ;  elles  sont  suivies  de  marnes  noires  stériles  supportant 


fossiles    du   Gault,  parmi   lesquels  Hoplites  (Leymeriella)  tardefurcatus  Le ym.  sp.  et 
regularis  Bkig.  sp.,  Lytoeeras  (Jauberticeras)  Michelianam  d'Orb.  sp...,  qui   four- 
nissent un  témoin  intéressant  de  la  Zone  à  Hop.  ta rdefur calas . 
1   kiuA.N,  Zùhcher  et  Giébhard.  Escragnolles,  p.  96Ô. 
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des  calcaires  giauconieux  à  Orbilolina  cancana    à   la  base  el  grandes 
Exogyra  cotumba  et  Exogyra  flabellata  au  sommet1. 

Maïs  au  Nord-Ouesl.  sur  la  route  de  Nice  à  Castellane,  au  Logis  du 
Pin,  M.  Kilias-  a  décrit  1  apparition  de  l'Aptien. 

Sur  du  Barrémlen  a  faciès  mixte,  calcaire  ù  la  buse,  slaiiconieux  au  sonimel, 
on  voit  : 

5.  Ciilcaires  blanchâtres  à  Acnnthoceraf  sp.,  Helemnites  sp,  el  AucylneeroM 
de  l'Aptien  inférieur. 

<i.    Marnes  apl.ir.nnet!  H  Belriniiilev  femicttiitiliciilatult  Bl. 


Région  xiluêe  au  Xord  de  l'Estèron.   d'une  ligne  allant  d'Enlrevaux 
à  Castellane,  et  du  Verdon. 

La  série  des  dépôts  qui  nous  intéresse  a,  dans  toute  cette  région, 
un  faciès  vaseux  extrêmement  monotone  ;  tous  les  termes  sont  à  l'état 
de  marnes  ou  de  marne-calcaires  et  l'ensemble  atteint  l'épaisseur  con- 
sidérable de  i5o  à  aoo  mètres. 

Les  coupes  les  plus  nettes  et  les  plus  fossilifères  s'observent  dans 
les  ravins  de  Vergons,  d'Angles,  de  Saînt-André-de-Méouilles  et  de 
Moriez.  régions  qui  ont  été  étudiées  d'abord  par  Garnies  et  dont 
M.  Vêlais  (Réunion  de  Digne,  p.  7o5)  a  publié  une  première  coupe 
dans  laquelle  sont  mentionnés  les  marnes  aptiennes.  le  Cénomanicn  el 
le  Crétacé  supérieur. 

Depuis.  M.  Fallot  l'a  visitée  à  nouveau,  avec  Dozb,  et  en  a 
donné  une  étude  très  approfondie  (Fallot,  Thèse,  p.  86  k  o5),où  sont 
signalés  les  principaux  gisements  des  marnes  aptiennes  :  Hvèges. 
Pramoulon,  Vergons;  un  nouveau  gisement  de  fossiles,  découvert 
par  Doze  à  la  partie  supérieure  des  marnes  noires  des  environs 
d'Hyèges.  et  du  niveau  de  la  Gaîze  ;  le  Cénomanien  à  Am.  varions  et 


'  l,fs  couches  à  grandes  Exogyra  colamba  renier  m  eut  dans  leur  parlie  supérieure, 
près  de  Saint- Tliieni,  d'Eouli  el  de  la  Garde,  toute  une  faune  à  Volatn  rhngata 
d'Orb.,  Trigonin  traira  Lui,,  Cucaltaa  c(.  Mathtroniana  d'Ohb..  analogie  à  celle 
des  près  d'Ucbam  el  qu'il  faut  rapporter  au  Turonien  (Coovami  cl  Fallot). 
M.  Gikbu.ho  et  M.  Hechlij.  ont  décrit  récemment  des  faits  analogues  plu»  à  l'Est. 
a  Cllâleauviem  (Van.  la  Selie  d'Andon  (Alpes-Maritimes),  etc.  ,  . 

1    K.ILI1V    Sut ■  ijoritjui-s  yisrtiiïiiU,   etc.,    p.   8yti, 
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Un  an  plus  tard,  M.  Fallût  signale,  d'après  Doze,  toute  une  fau- 
nule  dans  ces  marnes  infracénomaniennes  :  Ammonites Dozei  Fallût, 
Studeri  Pict.  et  Camp.,  latidorsatus  Migh.,  alpinus  d'Orb.,  Timo- 
theanus  Mayor..  Turrilites  Bergeri  Brûngn,  etc.,  qui  les  date  par- 
faitement. Ce  niveau  fossilifère,  qui  correspond  à  la  Zone  à  Mort, 
in/latum,  est  constant  dans  la  région.  Je  l'ai  retrouvé  au-dessus 
d'Angles  et  de  Vergons. 


N.w. 


Baraqua 
Forartiàra 


S.E. 


Routa  Nationale 


Fig.  5.  Coupe  du  ravin  de  Pramouton  entre  Angles  et  Vergons.  —  3-  —  ••  Calcai- 
res marneux  bedouliens;  a.  Marnes  aptiennes  fossilifères  à  Phylloceras  Gwettardi 
Kasp.  sp.,  Tetragonites  Duvalianas  d'Orb.  «p.;  3.  Banc  marnocalcaire  plus  dur  ; 
4.  Marnes  noires  schisteuses  comprenant  :  4a.  Partie  stérile  ;  4b.  Bancs  fossili- 
fères à  Gaudryceras  Dozei  Fallot  sp.,  Turrilites  Bergeri  Brong.  sp  ;  4c.  Bancs 
plus  clairs  à  Acanihoccras  r otomage  me  Brong.  sp.;  5.  Alternance  de  marno- 
calcaires  et  de  marnes  à  Schlœnbachia  varions  Brong.  sp.  —  Le  détail  a  est 
relevé   un  peu  au  Sud  de  la  coupe  précédente. 

Fig.  6.  Coupe  relevée  au  Col  de  Toutes-Aures.  —  i,  a,  4  et  5.  Comme  ci-dessus; 
4-  Marnes  schisteuses  fossilifères  à  Hoplites  Renauxianus  d'Orb.  sp.  et  Hopl. 
vraconnensis  Pictet  et  Campiciie  sp. 

De  plus,  dans  les  ravins  d'Hyèges,  sous  la  faune  à  Gaud.  Dozei 
Fallût  sp. ,  un  cordon  à  Belemnites  renferme  des  Ammonites  pyri- 
teuses  mal  conservées  où,  néanmoins,  j'ai  pu  reconnaître  Gaudry- 
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ccras  MatlU  o'Ohb.  sp.,  Tetragonites  Timotheanus  Pict.  sp  ,  Phyt- 
toceras  Velledse  Mich.  sp.  Cette  faune  représente  l'Ai  bien  pyriteux.  du 
mèrue  niveau  que  celui  que  l'on  connaît  à  Vesc  et  dans  le  Diois. 

Les  coupes  ci-dessus  résument  la  constitution  du  Crétacé  moyen 
dans  la  région  de  Vergons,  où.  malgré  le  faciès  très  monotone 
des  dépôts,  on  a  pu  tant  bien  que  mal  distinguer  les  différents 
horizons. 

Si  de  cette  région  on  se  déplace  vers  l'Ouest  et  le  Sud-Ouest,  on 
constate  que  la  série  des  environs  de  Saint-Lions  et  de  Barrême  est 
identique  à  celle  qui  vient  deire  rappelée  (Fallût,  Thhe,  p.  86). 
Mais  plus  à  l'Ouest,  aux  Praux,  près  de  Beynes.  le  Cénomanien  mar- 
neux à  Am.  rotomagen&is  et  Mantelli  renferme  à  la  base  des  bancs 
pétris  d'Orbilolina  concaoa  (Fallot,  p.  109). 

A  Blieux,  exactement  à  la  Chapelle  de  Saint-Pons,  les  marnes 
apliennes  sont  très  fossilifères  et  montrent  le  faciès  oriental  de 
M.  Kjlian  avec  abondance  de  Phylloceras  Gueltardl,  Lyloceras 
Duvati.  etc..  et  présence  cependant  à'Oppelia  Nhus  et  à'IIoplites 
Dufrenoyi,  qui  confirme  l'équivalence  des  deux  faciès  des  marnes 
aptiennes  (Héunion  dans  les  Basses-Alpes,  p.  911  et  912). 

A  Taulanne  (Ibid.,  p. 916).  le  Cénomanien  montre  des  couches  de 
manies  alternant  avec  des  petits  bancs  de  grès  ;  et,  au  Sud  de  Rougon 
(Ibid..  p.  918],  il  renferme  de  nombreuses  Exogyra  cotumba.  LeGault 
se  montre  encore  avec  son  faciès  glauconieux  à  la  Colle,  au-dessus  de 
Caslellnne  [Ibid.,  p.  291).  Prèsd'Eoulx.  M.  Fallut  (Thèse,  p.  120) 
signale  des  marnes  glauconieuses  du  Gaullà.lm.  latidorsatus,  radîoles 
de  Cidaris,  Rhynchondks  et  DUcoidées. 

Ces  différentes  indications  jalonnent,  pour  les  principales  Zones, 
les  changements  de  faciès  ainsi  qu'ils  sont  indiqués  sur  les  caries  et 
schémas  qui  accompagnent  cet  ouvrage. 

Vers  le  Nord-Est,  c'est-à-dire  dans  la  haute  vallée  du  Var  et  dans  celle 
de  la  Tinée.  les  dépôts  ont,  d'après  M.  L.  Lïehtiiaud  (Thèse,  p.  83  à  96), 
le  faciès  vaseux  des  environs  de  Saint-André,  c'est-à-dire  montrent 
au-dessus  de  l'Aptien  inférieur,  plus  ou  moins  facile  à  discerner,  une 
série  de  marnes  noires,  généralement  sans  fossiles;  vers  le  haut,  appa- 
raissent, dans  les  marnes,  des  intercalations  régulières  de  bancs  plus 
clairs,  à    la  base  desquels  M.  L.   Brktrand  a  trouvé,  dans    la   vallée 


de  la  Rodoule,  Anisoceras  armatum  et  qui  renferment  plus  haut 
Acanthoceras  rotomagense.  Schlœnbachia  varions  et  Holaster  sub- 
globosus. 

Mais  entre  la  vallée  de  la  Tinée  et  celle  de  la  Vésubie,  sur  le  pla- 
teau du  Libre,  près  de  Valdeblore,  sur  des  marnocalcairesbarrémiens 
à  Costidiscus  recticostatus  et  Lytoceras  Phestus,  dont  la  surface  est 
corrodée,  repose  directement  le  Cénomanien.  M.  L.  Bertrand  (Thèse, 
p.  126),  rapprochant  ce  fait  de  ceux  qu'il  a  étudiés  plus  à  l'Est  et  qui 
ont  été  rappelés  plus  haut,  en  a  conclu  qu'un  bombement  s'est  formé 
progressivement  sur  remplacement  de  l'aire  anticlinale  de  la  Bévera 
pendant  le  Néocomien  et  le  Bar  rémien,  rejetant  la  mer  aptienne  à 
l'Ouest  ;  l'Albien  a  regagné  sur  le  territoire  perdu,  tandis  que  le  bom- 
bement se  déplaçait  vers  l'Ouest,  où  manque  même  le  Gault;  avec  le 
Cénomanien  le  régime  redevient  partout  uniforme. 

Si  de  ces  hautes  régions  du  Var  et  de  la  Tinée  on  se  dirige  vers  le 
Sud-Est.  on  voit  des  changements  de  faciès  se  produire  dans  le  Cré- 
tacé moyen  vers  Entrevaux  et  surtout  vers  la  vallée  de  l'Estéron. 

Près  d'Entrevaux,  M.  Fallot  (Thèse,  p.  99)  signale  dans  le  ravin 
du  Brec,  sur  la  rive  gauche  du  Var,  des  marnes  noires  supportant  un 
banc  glauconieux  pétri  de  Rhynchonelles,  dans  lesquelles  Doze  a 
trouvé  deux  ou  trois  exemplaires  de  grosses  Orbitolina  concava.  Au- 
dessus  viennent  des  marnes  à  Inoceramus  cuneiformis,  puis  à  Ammo- 
nites varians,  enfin  à  Holaster  subglobosus.  À  Montblanc,  au  Sud 
du  Var,  les  marnes  aptiennes  sont  fossilifères  (Fallot,  ibid.9  p.  100) 
et  la  série  est  entièrement  vaseuse,  de  même  qu'entre  Puget-Théniers 
et  la  Senne  (p.  i32),  de  même  que  près  de  Villars-du-Var  (p.  i33)  et 
que  sur  les  pentes  méridionales  de  la  Montagne  des  Quatre-Cantons,  où 
cependant  la  glauconie  apparaît  dans  le  Cénomanien.  Mais  c'est  à  la 
latitude  de  la  vallée  de  l'Estéron  que  l'on  constate  vers  le  Sud  les 
vrais  changements  (Fallot  et  Léon  Bertrand),  c'est  là  que  dispa- 
raissent les  marnes  aptiennes,  qu'apparaît  la  glauconie  dans  le  Gault, 
que  se  montrent  les  Orbitolines  et  les  Exogyra  columba  dans  le 
Cénomanien1. 


1    Voir  la  coupe  do  Ferres  (Fallot,  thèse,  p.  127)  rappelée  plus  haut. 

—  412  - 


i  vallées  de  la  Bléone  e 
dans  les  environs  d'Allos  et  de  Colmars.  la  série,  d'après  M.  rin-iAir*. 
esl  extrêmement  monotone,  avec  !e  type  vaseux  ;  des  marnes  schis- 
teuses noires  renferment  à  la  base  la  faune  des  marnes  apliennes  du 
type  oriental  :  Lytoceras  Jauberti,  PhyUoceras  Guetlardi,  etc .  .  .  ;  an 
sommet  M.  Kjlia*  a  trouvé  à  Allos,  Mortoniceras  inflalam  Sow.  sp. 
Comme  à  Vergons,  les  mornes  correspondent  donc  au  Gargasien  et  à 
tout  l'Albien.  Ensuite  apparaissent,  avec  le  Cénomanien.  des  bancs 
calcaires,  et  la  série  passe  insensiblement  aux  dépôts  de  même  faciès  du 
Crétacé  supérieur. 


|.  dis  Srrvicn  dr  ta  Cartr  géol.  dr  /■>.,  0.  II.  <ivs  Collïb.,  iSgfi. 


CHAPITRE  II 

Montagne  de  Lure,  Ventoux,  Bassin  d'Apt 
et  aperçu  sur  la  Basse-Provence. 


PI.  H,  fig.  3,  4  et  5. 
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I.    MohTAGKE  DE   Ll'KE.    Ve^TOUX    ET    BasSI*   d'Apt. 

D'après  la  description  classique  de  M.  Kii.ian.  la  région  de  la 
Montagne  de  Lure  est  formée  de  deux  anticlinaux  de  direction 
Ouest-Est  :  l'anticlinal  de  Lure  et  l'anticlinal  du  Nord.  L'anticlinal 
de  Lure.  d'âge  post-miocène,  commence  périclinalement  sur  la 
rive  gauche  de  la  Durance.  près  de  Briusc  ;  il  s'étend  ensuite  vers 
l'Est,  se  transforme  en  un  pli-faille  poussé  vers  le  Nord  et  se  rac- 
corde enfin  avec  le  pli-faille  de  la  Montagne  de  Bluye,  étudié  par 
M.  LÊESHAuriT  au  Nord  du  Mont-Ventoux.  L'anticlinal  du  Nord, 
antè-miocène,  tend  au  contraire  à  se  déverser  vers  le  Sud  ;  il  sort 
aux  environs  de  Saint-Genirz  sous  In  dernière  écaille  de  la  Zone  du 
Gapençais.  traverse  la  Durance  vers  la  cluse  de  Sîsteron  et  vient 
finir  contre  le  pli-faille  de  Lure  aux  environs  de  Barrel.  Entre  les 
deux  anticlinaux  se  trouve  le  synclinal  de  la  vallée  du  Jabron.  tandis 
qu'au  Sud  de  la  Montagne  de  Lure  s'étend  le  bassin  tertiaire  de 
Forcalquier. 

La  région  du  Mont-Ventoux.  ainsi  que  l'a  montré  M.  Léeïihàbdt, 
est,  elle  aussi,  formée  de  deux  anticlinaux  de  direction  Est-Ouest: 
l'anticlinal  de  Bluye,  prolongement  du  pli-faille  de  Lure,  qui  limite 
au  Sud  le  bassin  d'Eygaliers;  l'anticlinal  du  Ventoux.  situé  plus  au 
Sud,  qui  détermine  avec  le  premier  le  petit  synclinal  de  la  vallée  du 
Toulourenc.  La  région  moyenne  du  VenLoux  est  séparée  de  la  Mon- 
tagne de  Lure  par  un  fossé  Nord-Sud,  dû  à  un  effondrement  local, 
aux  environs  de  Sault  et  d'Aurel.  Quant  aux  pentes  méridionales  du 
Ventoux,  elles  ne  se  raccordent  pas  directement  avec  le  bassin  d'Api, 
situé  plus  au  Sud.  Un  gauchissement  des  calcaires  urgoniens  crée,  au 
Sud  du  Ventoux,  la  ligne  de  crêtes  des  Monts  de  Vaucluse,  qui,  vers 
le  Nord-Est,  vont  se  joindre  à  la  retombée  Sud  du  pli  de  Lure.  dans 
la  région  qu'a  minutieusement  étudiée  et  décrite  M.  Kilia>,  sous  le 
nom  de  «  champ  de  fractures  de  Banon  ».  Dans  l'angle  ouvert  à  l'Ouest, 


déterminé  par  le  Ventoux  et  les  Monts  de  Vaucluse,  se  trouve  le 
bassin  de  Bedoin. 

Plus  à  l'Ouest  on  atteint  les  dépôts  tertiaires  et  les  alluvions  de  la 
plaine  du  Rhône,  aux  environs  deGarpentras,  d'Orange  et  d'Avignon. 
On  y  rencontre  cependant  des  dépôts  secondaires,  soit  sous  forme 
d'îlots  aux  environs  d'Orange  et  de  Bollène,  soit  dans  les  deux  petites 
annexes  du  Ventoux  qui  constituent  les  massifs  de  Va i son  et  de 
Gigondas. 

Au  point  de  vue  spécial  qui  nous  intéresse,  on  trouve  les  dépôts 
crétacés  moyens  dans  la  vallée  synclinale  du  Jabron  et  à  la  périphérie 
de  l'anticlinal  de  Lure,  sur  la  rive  gauche  de  la  Durance;  dans  la 
bordure  du  bassin  de  Forcalquier  ;  pour  le  Mont- Ventoux.  dans  le 
bassin  de  Bedoin,  autour  du  massif  de  Vaison,dans  le  bassin  d'Eygua- 
layes,  la  vallée  du  Toulourenc  et  le  fossé  de  Sault  ;  au  Sud  d'Orange, 
dans  ce  que  Ed.  Hébert  avait  appelé  la  région  méridionale  du  bassin 
d'U chaux  ;  et  enfin  dans  le  bassin  d'Apt,  au  Sud  des  Monts  de  Pro- 
vence. 


Vallée  du  Jabron  et  rive  gauche  de  la  Durance. 

Retenons,  avec  tous  ses  compléments,  une  première  coupe  donnée 
par  M.  Kilian  i  et  relevée  dans  la  vallée  du  Jabron,  du  Nord  au 
Sud,  à  l'Ouest  de  Bevons. 

Au-dessus  des  calcaires  sonores  bedouliens  à  Am.  Deshayesi  on  trouve  : 

1 .  Marnes  bleues  à  Belemniles  semicanaliculatus 60  mètres. 

2.  Marnes  bleues  alternant  avec  des  calcaires  marnogrumcleux  glauconieux 
de  couleur  bleuâtre  ayant  fourni,  au  N.-O.  du  château  de  Bevons  :  Belemnites 
minimus  Lister;  Ammonites  Mayori  d'Orb.;  Amm.  cf.  Bouc  hardi  d'Orb.; 
Inoceramus  concentrions  Park.;  Inoceramus  Salomoni  d'Orb. 

3.  Grès  susaptiens  sableux,  en  bancs  épais  très  glauconieux,  d'un  brun 
verdàtre,  à  Ammonites  de  grande  taille  et  mal  conservées &  mètres. 

4.  Lits  de  marnes  bleues 2  mètres. 

M.  Kilian9  ajoute  que  les  marnes  aptiennes  sont  très  développées  dans  la 
vallée  du  Jabron;  elles  sont  malheureusement  en  général  dépourvues  de 
fossiles.  Cependant,  dans  les  marnes  aptiennes  de  Baudebuche,  à  l'O.-S.-O. 


1   Kilian,  Montagne  de  Lare,  p.  180. 
5  Ibid..  p.  a65. 
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de  Sislerun,  M.  Kii.iau  '  ■>  rencontré  en  ubondunce  des  fossiles  du  foeitt 
oriental  ;  Belemnites  (DumtiaJ  tirait  Rasp.  i  Phyllocerai  Guettardi  Babp.  sp.; 
Lytoctras  Duvati  ii'Ohb.  sp.  ;  Demiioceras  Matheroni  d'Orb.  sp.  ;  ÀcantKo- 
eeras  Cornueli  u'Ohu.  np.  ;  Aranth,  Martini  u'Ohb.  sp.  vnr.;  Acantlt.  pretio- 
jum  n'Oiin.  sp. 

Tic  même,  hii  Pas  de  la  Roche,  à  l'Ouest  de  Noyers,  l'abbé  Latk.  u 
recueilli  :   Lytoceraê   Dura»,    Phylloceras  Guettardi,   Glnssothyris    hippvput, 

t.'ne  trouvaille  plus  Intéressante  Ml  due  éunlemenl  à  l'nbbé  I.atil*,  qui  h 
rencontré  dnns  les  marnes  de  Rêvons  toute  une  faunulo  pvrileusr  du  G  suit  : 
I.ytoreraa  (Te/riiyonifss,1  WWflligl  Piot.  sp.  ;  Lyl.  (Gaudrycera*)  Chabandi 
P ALLAT  i  Phylioceras  sp.  «r.  de  Vetledn>  n'Oun.  sp.;  Phylloxéras  ulpimm 
u'Ohu.  ip,  .  /'u:'iiia  latidormta  n'Onn.  sp.;  l'uzosia  Mayuri  ii'Oim.  sp.  ; 
Pttztisia  Partmtr  Kil.  (=  P.  Kmrriei  Pahdna  et  Hcinaui 

Les  gr*su'  :i  de  lu  coupe  donnée  plus  haut,  qui  surmontent  In  série  marneuse, 
sont  1res  développés  aux  environs  de  Rêvons,  de  Nojors,  près  de  Ctiateauiieuf- 
de-Miravail,  de  Moiilfroc  et  de  la  Gourre  ».  Totil  ù  fuit  ou  Nord  un  affleure- 
ment isolé  de  gltttOOOlç,  pincé  dans  une  faille,  prés  de  Bouliens,  et  surmonté 
de  lu  inollusse  lielvélienue,  a  fourni  '  :  Inoceramus  striai  us  Mantell.  ;  Ammo- 
nites rotomagemis  Boom,  ;  Ihikmer  H>|MMM  An. 

Tous  les  faits  qui  précédent  montrent  que  dans  la  vallée  du 
Jabron  la  série  des  depuis  a  le  faciès  vaseux,  non  seulement  au 
niveau  des  marnes  a  p  tien  nés,  mais  aussi  dans  l'Albien.  probablement 
jusqu'à  la  Zone  à  Mort,  tn/lalum,  et  que  seul  le  Génomanien  à  .4e. 
rolomatjcnse  montre  le  faciès  gréseux. 

Les  conditions  sont  légèrement  différentes  et  la  série  conservée  est 
un  peu  plus  complète,  sur  la  rive  gauche  de  la  Durance,  où  le  faciès 
gréseux  envahit  certainement  la  Zone  à  Mort,  injîaium,  tandis  que 
le  Génomanien  y  est  plus  marneux  et  a  fourni  Exogvra  columba. 

En  combinant  deux  coupes  et  les  descriptions  Incales  données 
par  M.  Kilian  5,  on  obtient  en  effet  les  deux  successions  suivantes  r 

1.  De  Sistertm  {quartier  de  lu  Itaituir;  à  Vilhnac  et  Saiiit-Symphorien.  Au- 
dessus  de  marnes  tuises  cl  de  calciure-  «ris  Minores  de  l'Aptien  inférieur  on  truuve 


1   kii.n\,  SUttron,  p.  766. 

i  Voir:  VV.  Kiuas  cl  P.  Louv.  Notice: 
Françaises.  Travaux  du  Lalior.  du  Gcol.  de 
t.  V.  Grenoble.  Allier,  lyoo,  p.  6li  et  638 

■'   Kili.o,  Montagne  de  Lure,  p.  a8H, 

'  laid.,  p.  ao.3. 

1  Ibid.,  0.  1 53.  io5  et  agi. 


des  marnes  bleues  noirâtres  (60  à  80  mètres)  k  Belemnites  semicanaliculatus  et 
nombreuses  veines  de  calcite.  Près  de  Vilhosc  elles  vont  s'enfoncer  sous  les  grès 
verts  à  Am.  inflatus  et  Anisoceras,  inférieurs  eux-mêmes  au  Cénomanien.  Celui- 
ci  est  bien  représenté  près  du  pont  de  la  Reine  Jeanne,  entre  Vilhosc  et  Saint- 
Symphorien,  sous  forme  de  bancs  marnocalcaires  grumeleux,  d'une  coloration 
gris  bleuâtre,  séparés  par  des  marnes  bleues,  feuilletées  et  grumeleuses  ;  calcaires 
et  marnes  sont  chargés  de  glauconie  et  renferment  :  Ammonites  rotomagensis 
Brongn.;  Am.  varians  Sow.;  Turrilites  tuberculatus  Bosc;  Pecten  sp.;  Inoce- 
ramus  cuneiformis  A  g.,  abondant.  En  se  dirigeant  vers  Vilhosc,  on  ne  tarde  pas 
à  rencontrer  des  assises  plus  inférieures;  les  couches  marneuses  augmentent 
d'épaisseur  et  renferment  :  Belemnites  ultimus  n'Onn.;  Nautilus  elegans  Sow.; 
Ammonites  Mantelli  Sow.  Enfin  on  atteint,  à  Vilhosc,  la  Gaize  ou  Cénomanien 
inférieur;  sur  la  route  de  Sisteron,  au-dessus  de  Vilhosc,  Am.  inflatus  se 
montre  dans  des  lits  glauconieux. 

2.  De  la  Baume  à  Volonne.  Les  marnes  aptiennes  s'appuient,  au  S.-E.  de 
Briasc,  sur  un  bombement  de  calcaires  à  silex. 

Au  sommet  de  ces  marnes  et  dans  le  voisinage  des  grès  verts,  on  observe  un 
petit  banc  argileux  à  Am.  Mùhlenbecki  Fallot  et  Bel.  semicanaliculatus. 

Ensuite  viennent  les  grès  dits  susaptiens,  sur  lesquels  apparaissent,  à  La 
Grave,  des  grès  verts  à  Anisoceras  attenuatum  Mante ll. 

Enfin  les  collines  de  Vilhosc  et  de  Salignac  sont  en  partie  formées  par  des 
calcaires  grumeleux  glauconieux  alternant  avec  des  mornes.  On  y  trouve  Am. 
varians,  Am.  Mantelli,  Holaster  subglobosus. 

Ces  couches  vont  plonger  à  l'Est  sous  des  calcaires,  d'un  blanc  jaunâtre,  pré- 
sentant par  place  des  grains  glauconieux.  Ce  sont  les  mêmes  bancs  qui  se 
continuent  jusqu'à  Volonne,  où  ils  supportent  une  vieille  tour  en  ruines.  On  y  a 
signalé  Exogyra  columba. 

Les  dépôts  tertiaires  recouvrent  ces  calcaires  et  les  ravinent  très  nettement 
(Volonne,  vallée  du  Vanson). 


Bordure  du  bassin  de  Forcalquier. 

On  trouve  dans  l'ouvrage  de  M.  Kilian  de  très  nombreux  docu- 
ments sur  cette  bordure,  que  nous  allons  suivre  de  l'Ouest  à  l'Est. 

Une  première  coupe,  relevée  normalement  à  la  grande  route, 
entre  les  Paulons  et  Chàteauneu f- Val- Sain t-Donat,  nous  renseigne 
sur  la  continuation  à  l'Ouest,  avec  les  mêmes  caractères,  de  la  série 
que  nous  venons  d'étudier  sur  la  rive  gauche  de  la  Durance4. 

Au-dessus  de  i'Aptien  inférieur,  représenté  par  des  calcaires  à  silex  et  des 
calcaires  en  dalles,  on  rencontre  successivement  : 

3.  Marnes  gargasiennes  à  Am.  Dufrenoyi,  Macr.  striatisulcalus,  Belemn. 
semicanaliculatus 20  mètres. 


KiLiv.N.  Montagne  de  Lure.  Coupe  x.  p.   181. 
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4. :>,(>.   Manie»  el  marnocalrnlres  a  BcUiiimlrs  srii'iaintth'uUitus  mni   nui/ni 

7.  Bancs  ■IWlimmilWlTlIlll  de  plat  en  plus  glauconieux. 

M.  Grosses  assises  de  glnu<-onie  verdàtre,  â  rognons  de  chaux  phosphatée  et 
concrétions  ferrugineuses.  Un  y  trouve  :  Am.  Mayori  d'Ohii.  ,  Jm,  in/latuf 
SeW.  ;  4-rti.wcrru.*  nlteuuaturii  Mant.  sp.  ;  nMMfRMMi  ciiiirifnrniin  I'ark, 

0,  10.  Grés  MMptfeM  donl  le  gros  banc  raraclci  isliipie  ifflWN  pfét  lit-  la 
citerne  de  Ohalenuneuf-Vul-Saint-llonnt. 

11.  Calcaires  «runi>dcu\  et  uni r ne-.»  RlHiiconieuses. 

12.  Banc*  de  grès  glaiiconieux. 

i;t.  Couche»  rilnoimnlmicii  cafEVétHneniBaro,  jttBtimd  ii  l'air.  Le» 
miches  calcaires  sonl  fonortu  régulièrement  on  bancs.  On  >  IIHN  /W«n 
vltimtis  n'Oiiu.  ;  4M,  ro/OHiajenîiia'  Qm,  ;  Halaster  subglobotvt  \a. 

Lu  mlla  s'étudie  bien  aux  environ?  de  Monllaux,  à  l'Ouest  do  la  ferme  dr 
Guerln  : 

Des  banc»  gréseux  (3  à  8  mètres)  pétris  d'exemplaires  siliceux  d'OslrM 
cuUimha  uni  fourni,  uulre  une  ijuunlilé  prodigieuse  de  1»  variété  ininor  à  ■:ro- 
(ilict  strié  de  cette  huître,  les  espères  suivantes  :  Am.  variant Snw. ;  Trlgonia 
crmu/alrt  Lam.;  Epiiwter  dtitinclux  u'Onu. 

Ces  bancs  sont  associés  il  des  grès  jaunes  cl  à  des  schistes   rougealroa  suait 


La  mi'uie  assise  fossilifère  se  retrouve  nux  Janets. 

Colle  division  supérieure  du  Cénomanlen  peut  avoir  20  ou  ï.'i  mètres. 

Légèrement  plus  à   l'Ouest,  on    peut   noter  la  transgression    des 
marnes  aptiennes  sur  le  Bedoulien.  tandis  que  la  série  est  encore  la 

même,  le  faciès  gréseux  ayant  cependant  une  tendance  à  apparaître 
plus  tôt  que  précédemment. 


surface  de  l'Apticu  il 


lell.s  si 


ir  la  thèse  de  M.  Kir 
■  Tiès  par  les  gens 
nslécdo  limonite  cl 


■Ipoi 


1.   Marnes  grises  renfermant  ([uelques  cristaux  de  Cvpseot  une  grande  (pian- 
lilé  de  Helemiiiles 3  mètres. 

■1.   Marnes  :t  Belemnitex  wmiaiiinliciitaïus  var.  major 1  mètre. 

3.   Marnes  et  sables  ù  rognons  de  phosphates. 

't.   (1res  verts susapliens  donnant  de?  sphéroïdes  (bombes)  par  altération, 

:,.   fJres  verts. 

Non  loin  de  la  Bastide  du  Tondu,  au-dessus  de  grés  verls.  on  peut  voir  : 

1.    Calcaires  gréseux,  d'un  a  ri  s  bleiiàti'r,  ghiiicoiiicux,  jiium>-.i]nl  a  l'iiir,  dis- 
posés  en  bunes  réguliers  alternant   avec  des  marnes   gr 
munie  nature. 


-  bleuâtres  de 


On  y  trouve  une  faune  classique  de  la  Zone  à  Mort,  inflatum,  identique  en  tous 
points  à  celle  de  la  Fauge. 

2.  Calcaires  de  couleur  grisâtre  à  Belemnites  ultimus  d'Orb. 

3.  Calcaires  de  même  nature  à  Inoceramus  cuneiformis,  Am.  Mantelli  Sow., 
Am.  rotomagensis  Defr.,  Am.  varians  Sow.,  Turrilites  tuberculatus  Bosc. 

4.  Béton  à  Ostrea  columba,  0.  biauriculata,  remanié  en  partie  parles  eaux 
de  l'époque  tertiaire. 

M.  Kilian  donne  de  nombreuses  coupes  relativement  au  champ  de 
fractures  de  Banon,  la  curieuse  région  faillée  qui  vient  à  l'Ouest,  où 
Ton  voit  réapparaître  à  maintes  reprises  les  dépôts  susaptiens  au 
milieu  de  l'Urgonien  et  de  l'Aptien  inférieur. 

A  la  Chapelle  d'Ongles,  la  transgression  commence  avec  le  Gault 
entièrement  glauconieux  ;  et  Ton  y  trouve,  dans  les  dépôts  de  cet  âge,  un 
très  curieux  écho  de  la  faune  de  la  Palud  de  Moustiers,  sur  le  prolon- 
gement, de  l'autre  côté  du  golfe  tertiaire  de  Digne,  du  littoral  méri- 
dional jalonné  dans  les  Alpes-Maritimes  et  dans  le  Var  par  Escragnol- 
les,  Brovès  et  la  Palud  de  Moustiers. 

Voici  une  coupe  relevée  à  la  Chapelle  d'Ongles  *  : 

1.  Au-dessus  de  calcaire  compact  jaunâtre,  à  taches  d'oxyde  de  fer  et 
incrustations  ferrugineuses,  on  trouve  : 

2.  Marnes  grumeleuses  très  glauconieuses,  remplies  de  fossiles  et  de  rognons 
de  phosphates  :  Belemnites  minimus  Lister  ;  Ammonites  Mayori  d'Orb.  ;  Cida- 
ri8  vesiculosa  Goldp.  (radioles)  ;  Pentacrinus  sp.  ;  Polypiers 2  mètres. 

3.  Bancs  à  Rhynchonella  Clementina,  concrétions  ferrugineuses  et  phospha- 
tées :  Cidaris  Berthelini  Cott.;  Cidaris  vesiculosa  Goldf.  ;  Inoceramus 
concentrions  Park.;  Belemnites  minimus  Lister  ;  Rhynchonella  Clementina 
d'Orb.  (très  abondant)  ;  Ostrea  cf.  arduennensis  d'Orb 3  mètres. 

4.  Assises  plus  solides  de  grès  toujours  très  glauconieux  d'une  teinte  vert  de 
gris  :  Ammonites  Beudanti  d'Orb.  ;  Am.  inflatus  8ow.  ;  Am.  inflatiformis 
Szajnocha8;  Am.  Mayori  d'Orb.  ;  Anisoceras  Saussurei  Pictet 10  mètres 

5.  Grès  d'un  vert  bleuâtre  en  gros  bancs  alternant  avec 

des  marnes 15  mètres  visibles. 

A  la  Ghapelière,  au  Sud-Est  d'Ongles3,  on  constate  des  faits  très 


1   Kilian.  Mont,  de  Lare,  Coupe  u,  p.  180. 

5  Dans  le  texte  (Mont,  de  Lare,  p.  286),  et  précédemment  dans  une  note  à  la 
Société  géologique  (Note  sar  le  Gaalt  de  la  Montagne  de  Lare  (Basses- Alpes  1  et 
le  Schlœnbachia  inflatiformis  Szajnocha,  B.  S.  G.  F.  (3),  XV,  1887,  p.  464).  M.Kilia.* 
insiste  sur  la  présence  de  cette  faune  à  Schl.  inflatiformis  à  ao  mètres  en  dessous  du 
Cénomanien  bien  caractérisé  à  Schl.  inflata,  Tarrilites  Puzosi,  etc. 

3  Kiliax  Mont,  de  Lare,  p.  177. 
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analogues,  tandis  que  plus  à  l'Ouest  ',  sur  la  surface  érodée  et  tachée 
d'oxyde  de  fer  du  Bedoulien,  on  voit  réapparaître  les  marnes 
aptiennes  surmontées  de  couches  marneuses  à  grandes  Belemuites  el 
d'une  série  gréseuse. 

Près  de  la  ferme  de  Piparoux.  nouvel  indice  de  transgression  d^s 
marnes  aptiennes. 


ren^rnie 


On  MNOM  suix«ssivenienl!  : 

1,  Mnroes  «[rlienop*  trè*  fossilifère.-  à  4m,  Ihifrrniuji,  oie. 

2.  Couches  a  rognons  de  liaionite  et  de  pyrite. 
'S.   (Ml  glaueiinleux, 

4.  Calcaire  grumelo-mHrneux  gréseux. 

5.  Grbs  compacts,  aynnl  une  lendnni:c  à  former  île  grosses  boule*. 
Quelnues  melros   û    l'Ouest  île  la  coupe  pi'écrdeiilo  ',  l'assise  n*  S 

des    rognons    ferrugineux    fit   présente  l'aspecl   d'une    hrtehe  à    fragments  de 
Belcmniles  el  rognons  phosphatés. 

La  coupe  de  Carniol*.  entre  le  pont  du  Calavon  et  le  village, 
montre  les  marnes  aptiennes  très  fossilifères  avec  Ammonites  Mar- 
tini!. Dufrenoyi,  etc.,  fournissant  l'un  des  meilleurs  types  du  faciès 
occidental  et  reposant  sur  la  surface  corrodée  et  enduite  d'oxyde  de 
fer  de  l'Aptien  inférieur. 

Entre  Simiane  et  Carniol5.  le  faciès  rutilant,  que  nous  étudierons 
plus  loin  dans  les  environs  d'Api,  commence  à  se  montrer  dans  les 
couches  gréseuses  qui  surmontent  des  calcaires  à  Ammonites  Mayori. 

Enfin,  toutes  les  coupes  de  la  bordure  du  bassin  de  Forcalquier 
sont  complétées  par  la  dernière  succession  suivante,  relevée  sur  la 
route  de  Banon  à  Vachères  (Mont  Saint- Laurent)8  ; 
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'  Ibid. 
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1  Ibid., 
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p.  170 

•  Ibid.. 

Coupe  1. 

P-  "79 

1  Ibid.. 

Coupe  y 

.  p   i83. 

5.  Interruption  do  quelques  mètres. 

6,  7,  8,  y,  10,  11,  12.  Ensemble  puissant  à  Exogyra  columba  et  Orbitolina 
concava. 

13.  Bancs  calcaires  à  fossiles  siliceux  ;  nombreuses  Ostrea  columba,  nom- 
breux Bivalves,  Turritella  cenomanensis  d'Orb.,  Trigonia  sulcataria  Lmk., 
Jchthyosarcolithes  triangularis,  etc.1. 

14.  Calcaire  dur,  dont  la  partie  supérieure,  ravinée,  supporte  des  conglomé- 
rats et  des  marnes  rutilantes  du  tertiaire. 

Cette  coupe,  qui  montre,  dans  le  Cénomanien,  un  développement 
considérable  des  couches  à  Orbitolines  et  à  Exogyra  columba,  tout  à 
fait  comparable  à  celui  de  la  région  d'Escragnolles,  est  intéressante  par 
la  faune  de  l'assise  n°  i3,  dont  j'ai  donné,  en  igo3,  la  liste  suivante  : 

Âcanthoceras  gr.  de  Mante Ui  Sow.  sp. 
—  rntomagense  Brong.  sp. 

Turrilites  costatus  Bosc . 
Turritella  Guerangeri  d'Orh. 

—        Sarthacensis  Guéranger. 
Cerithium  gallicum  d'Okb. 

Nerinea  (?)  nov.  sp.  voisine  de  N.  monilifera  d'Orb. 
Nerinella  sp.  vois,  de  N.  Algarbiensis  Choffat. 
Avellana  cassis  d'Orb. 

Aporrhais  (Rostellaria)  Requieniana  d'Orb.  sp. 
Voluta  elongata  d'Orb. 

Exogyra  columba  Dksii.  Exemplaire  de  petite  taille  et  à  crochet  strié. 
Vola  (Janira)  Fleuriausiana  d'Orb.  sp. 
Limopsis  (Pectunculina)  Guerangeri  d'Orb.  sp. 
Opis  Ligeriensis  d'Orb. 
Cardium  cf.  Hillanum  8o\v . 
Cyprimeria  Gonr.  sp.  (?) 
Arcopagia  crenulata  Guéranger. 
lchthyosarcolithes  triangularis  Desm. 
Ophiura  sp. 

Cyclolites  Guerangeri  Edw.  et  H  aime. 
Trochosmilia  ? 
Orbitolina  (PatellinaJ  concava  Lam.  sp. 

En  même  temps,  j'ai  fait  ressortir  l'analogie  profonde  de  cette 
faune  avec  celle  du  Maine,  que  l'on  rencontre  au  Sud-Ouest  du 
bassin  de  Paris,  à  l'issue  du  détroit  du  Poitou,  qui  le  faisait  commu- 
niquer avec    les  régions    plus    méridionales  de  l'Aquitaine.  Et,  de 


1  Les  couches  à  Orbitolina  concava  ont  également  été  signalées,  indépendamment 
des  localités  voisines  de  la  Durance  qui  ont  été  mentionnées  plus  haut,  à  Voix,  par 
Fo.nta.vmss  (Kilian.  Mont,  de  Lare.  p.  298). 


l'abondance  au  Mont  Saint-Laurent  des  lchthyosarcolithe.i  inconnus 
ailleurs  sur  tout  le  littoral  méridional  de  la  mer  subalpine  cénoma- 
nienne,  j'ai  conclu  que  celle-ci  devait,  par  un  détroit  s'amorçant  au 
Sud  de  Vachères,  communiquer  directement  avec  la  Basse- Provence. 
On  verra  plus  loin  que  cette  hypothèse  est  vérifiée  par  tout  ce  que 
l'on  sait  sur  le  Céuomaiiien  des  régions  voisines. 


liè.ij ion   du    Ventaux 


Des  coupes  minutieuses  relevées  par  M.  Lér^hardt,  nous  retien- 
drons les  renseignements  qui  concernent  le  bassin  de  Bedoin.  au  Sud- 
Ouest,  et  le  bassin  d'Eygaliers,  au  Nord  de  la  région  du  Ventoux. 

Les  détails  donnés  par  M.  Léenhardt  pour  le  bassin  de  Bedoin 
concordent  avec  ceux  que  fournit  une  coupe  antérieure  étudiée  par 
Ed.  Hébert1. 

Ah  Sud-Ouesl  ili'  Villes  près  de  Suint- Eslève,  au-dessus  de?  calcaires  mar- 
neux b^douliens  (A1),  on  trouve'  : 

(A*)  :  ï,  3,  4.  Marne»  Jaunes  nt  trrises,  çrteeuses  au  sommet,  renfermant  a  la 
hase    de»    fossiles    pyelleux    du     faciès    occidental   :    Ammonites    Dvfrfnni/i, 

(A3)  :  6T  7,  8,  9  cl  10.  Grès  glauconieux,  marne»  sableuses  cl  marnes  â  grandes 
BcJemnlle*. 


t.  ■  ï: 


,-  plus  V 


.■  Villes 


dispur.  D'ailleurs,  dans  la  renic.ii  m 
rnlilanls  sont  suivis  par  lonl  un  ense 
cl  de  grès  siliceux  à  Am.  Mayoriaitv: 
semble  (C1): 

a.   Subies  blancs. 

6.  Marnes  are.nacécs  a  bancs  calc^i 

c.  (Jrès  sableux  ;i  Hulaster  atarg. 
itite  de,  Bedoin,  de  la  Zone  â  Mort,  inflation)' 

<t.   Sables  jaunes  el  grOs  durs  à  Orbitolina 


Turrilitet  livrgeri.  • 


De  toutes  ces  indications  il  résulte  que  dans  le  bassin  de  Bedoin,  à 
part  la  base  de  la  série  qui  est  représentée  par  des  marnes  franches 
et  dès  la  partie  supérieure  des  marnes  aptiennes,  c'est-à-dire  dès  le 
niveau  des  grandes  Bélemnites,  se  produit  l'ensablement  constaté 
déjà  à  l'Ouest  de  la  Montagne  de  Lure  ;  à  plusieurs  hauteurs,  princi- 
palement au  niveau  de  l'Albien,  on  voit  une  tendance  à  l'envahisse- 
ment par  le  faciès  rutilant  si  développé  au  Sud  dans  le  bassin  d'Apt. 
La  faune  du  Tondu,  de  la  Fauge,  etc.  .  .,  c'est-à-dire  de  la  Zone  à 
Mort,  inflatum,  est  représentée  au-dessus  de  ces  sables,  et  la  série  se 
termine  par  des  couches  cénomaniennes  à  Orbitolines. 

Dans  le  bassin  d'Eygaliers  la  série  est  à  peu  près  la  même,  sauf  qu'on 
n'y  trouve  pas  le  faciès  rutilant,  que  le  faciès  gréseux  y  est  peut-être 
moins  accentué  au-dessus  des  marnes  aptiennes  et  que  la  Zone  à 
Schl.  varians  est  certainement  représentée. 

En  effet,  derrière  le  village  d'Eygaliers,  on  trouve !  : 

1.  Marnes  noires  schisteuses  très  épaisses. 

2.  Marnes  foncées  à  grandes  Bélemnites. 

3.  4,  5,  6.  Calcaires  et  marnes  gréseuses. 

7  et  8.  Marnes  noires  sableuses  et  grès  ferrugineux  au-dessus  desquels 
viennent  *  : 

9  à  15.  Grès,  grès  marneux, grès  calcaires, etc., à  Ammonites  May orianus,Am. 
cf.  in  fia  tus,  etc.,  surmontés  par3  : 

1,  2,  3.  Calcaires  et  marnes  à  Am.  varians  très  abondants,  Am.  Mantelli, 
falcatus  et  lnocérames. 

4  à  11.  Grès  et  calcaires  gréseux,  près  de  la  partie  supérieure  desquels  on 
trouve,  à  Pegurère  et  à  Fontaube,  Ostrea  columba. 


Environs  d'Orange. 

Au    Sud  d'Orange,  d'Orange  à  Lampourdier,  Ed.  Hébkrt  *  donne 
une  succession,    réétudiée    par  M.  Fallût. 

La  colline  d'Orange  est  formée  de  : 

1  à  11.  Une  alternance  de  grès  et  de  sables  glauconieux  ou  ferrugineux  à 


1  Léenhardt.  Loc.  cit.,  p.  97. 

2  Ibid.,  p.  1 16. 

3  Ibid.,  p.    119. 

4  Ed.   Hébert,  Uchaux,  p.  29. 


-  42  i 


Otlrett  cotwmlw  (vn 
le  Sud. 

Ah  quartier  du  Point,  les  courli 

12.    drés   glaiict'inii-ux    a    Am. 
columlm  vnr.  winor,  surmonliin! 

ta.  Marnât  &  BeteotnUa». 

la,  Ntfseunbo  Rpértair  [Ufgonhnj. 

D'après  cette  coupe  il  y  aurait  une  lacune  aux  environs  d'Orange 
entre  13  et  i3.  c'est-à-dire  entre  les  couches  à  .4c.  rotomagense  et  le* 
marnes  apliennes.  M.  Fallot  '  donne  une  autre  interprétation  plus 
conforme  à  ce  que  nous  verrons  sur  la  rive  droite  du  Rhône.  Sous  le 
grès  vert  à  Ostrea  columba  qui  forme  la  colline  d'Orange,  on  trouve 
ie  Cénomanien  inférieur,  qui  va  s'appuyer  contre  la  chaîne  urgonîenne 
de  Lampourdier.  M.  Fali.ot  n'a  pas  vu  là  de  marnes  apliennes.  La 
transgression  du  Crétacé  supérieur  doit  donc  commencer  là  par  la  Zone 
à  Mort,  inflatum. 

Bassin  d'Apt, 

Dans  le  bassin  d'Apt  on  rencontre  un  grand  développement  de 
sables  bigarrés,  d'ocrés,  d'argiles  plus  ou  moins  sableuses  et  bario- 
lées des  teintes  les  plus  vives.  L'âge  de  ces  sables  a  été  définitive- 
ment fixé  par  MM.  Kiliam  el  Léenhahdt  qui  les  rapportent  à  la  partie 
moyenne  des  terrains  crétacés  ;  et,  dans  l'étude  consacrée  par  eux  à 
l'examen  de  cette  question,  les  deux  savants  auteurs  donnent  de 
nombreuses  coupes  de  la  région  d'Apt  ;  nous  allons  grouper  et 
examiner  les  principales  d'entre,  elles. 

Les  sables  rutilants  ne  sont  en  somme  que  le  prolongement  de  la 
bordure  mésocrétacée  du  bassin  de  Forcalquier.  De  l'Ouest  à  l'Ksl, 
ils  s'étendent  de  Saint-Pantaléon  à  Gargas,  en  étant  particulièrement 
développés  près  de  Roussillon  ;  on  les  rencontre  en  nombreuses 
taches  sur  la  rive  gauche  du  Coulon.  pour  les  suivre  enfin,  par  la 
gare  d'Apt,  dans  les  environs  de  Villard.de  Rustrelet  de  Gignac,  dans 
la  vallée  de  la  Doux,  affluent  du  Coulon,  jusque  vers  la  région  de 
Carniol.  que  nous  avons  étudiée  dans  la  Montagne  de  Lure. 

Au  Nord  de  la  colline  sur  laquelle  est  bâti  le  village  de  Roussillon, 


les  sables,  fortement  colorés,  verts  dans  le  bas,  rouges  dans  le  haut, 
reposent  sur  des  couches  marneuses,  avec  grès  jaunes  intercalés,  ren- 
fermant plus  à  l'Ouest  :  Belemnites  semicanaliculatus,  Ammonites 
(Stoliczkaia)sp.;  Ammonites  (Acanthoceras)  sp.;  Ammonites  (Acantho- 
ceras)  Milleti  forme  à  côtes  flexueuses,  Ostrea  aquila,  Plicatula  radiola. 

Au  Sud-Est,  au  contraire,  ces  sables  ne  sont  séparés  des  marnes 
aptiennes  que  par  quelques  bancs  gréseux,  qui  disparaissent  tout  à 
fait  aux  environs  du  Chêne,  où  les  sables  reposent  directement  sur  les 
marnes  aptiennes.  Enfin  sur  la  rive  gauche  du  Coulon,  entre  Apt  et 
le  Pont  Saint-Julien,  les  sables  arrivent  au  contact  des  calcaires  urgo- 
niens. 

Cette  réduction  est-elle  due  à  un  passage  latéral  des  marnes  aptiennes 
aux  sables  ou  à  une  disparition  de  celles-ci  par  érosion  antérieure  à  la 
formation  des  sables  ?  MM.  Kilian  et  Léenhardt  sont  peu  affirma  tifs 
à  ce  sujet,  quoique,  plus  loin,  ils  parlent  nettement  de  transgression 
des  couches  supérieures  à  l'assise  fossilifère  mentionnée  plus  haut. 

Sur  le  versant  Nord  de  la  colline  de  Gargas,  dont  la  base  montré 
les  marnes  aptiennes,  étudiées  dans  l'Introduction  Stratigraphique  de 
cet  ouvrage,  on  a  la  coupe  suivante  : 

1 .  Marnes  foncées,  à  la  partie  supérieure  desquelles  s'intercalent  des  bancs 
gréseux. 

2.  Alternance  de  marnes  et  de  bancs  de  grès  solides  k  Ammonites  {Acantho- 
ceras) Milleti. 

3.  Marne  sableuse  avec  bancs  de  grès  jaunes,  nodules  de  limonite  empâtant 
des  fossiles  :  Phylloceras  sp.,  Acanthoceras  nodosocostatum  D'Onu.,  Acan- 
thoceras sp.  (forme  fréquente  à  Clansayes),  Acanth.  Bigoureti  Seunes,  Ostrea 
aquila  (jeune). 

4  et  5.  Marnes  sableuses  à  Belemnites  semicanaliculatus  mut.  major  Kilian, 
Plicatula  radiola,  variété  très  large,  radioles  d'Oursins . 
6.  Sables  marneux. 
7  et  8.  Sables  rouges. 

Plus  à  l'Est,  aux  environs  de  Villars.  de  la  ferme  du  Pin,  vers 
Jean- Jean,  on  rencontre  : 

1.  Marnes  aptiennes. 

2.  Sables  marneux  jaunes  et  verts. 
:*.  Sables  jaunes  ocreux  exploités. 

4.  5,  6,  7...  17.  Alternance  de  sables,  de  grès  plus  ou  moins  ferrugineux,  de 
marnes  plus  ou  moins  colorées. 

18.  Marnes  rouges  tertiaires  intenses  à  cailloux  roulés  dont  le  contact  avec 
les  couches  sous-jacentes  s'observe  fort  bien  dans  le  petit  ravin  qui  se  trouve 
sous  les  lettres  Bou  de  Bouvre  de  la  Carte. 

420  - 


MM.  Lkenharot  et  KlttAfl  donnent  des  coupes  très  analogues  de 
la  croisée  des  chemins  de  Rustrcl,  de  Gignac  en  allant  vers  le  Sud 
et  vis  à-vîs  de  Bouvène.  sur  la  rive  gauche  de  la  Doux. 

Dans  le  ravin  marqué  Dubois  sur  la  Carte,  au-dessus  du  niveau 
des  marnes  aptiennes,  qui  paraissent  coupées  obliquement  par  les 
couches  suivantes,  on  observe  : 

1 .  Complexe  de  pht  gkvoaaitnt,  te  sables  et  ûe  grfti  dore, 

2.  Munie*,  gré*  marneux  et  suhleh  Jaunis  bien  lili'-s. 

3.  Subie*  btioiOH  ou  blanc*  rn*e*  un  milieu  ilesi|uel*  se  IWment  des  mnsws 
île  t|iiurl/Ues  qui  dessinée!  vu  ce  peinl  une  arf>le  roclien.-e  ;  sables  jaune*  el 
HfOu  rouîtes. 

Vers  le  Nord-Est,  i  se  transforme  en  grès  durs  qui  reposent 
transgressivemenl  sur  les  marnes  aptiennes  et  même  sur  le  calcaire 
urgonien.  La  tendance  du  n"  2  à  être  bien  lité  s'exagère  ;  au  col  de 
l'Autel  ou  est  en  face  découches  bien  lilées  où  subsistent  quelques 
taches  rutilantes.  Près  de  ce  col.  aux  Ferrières.  ies  couches  gréseuses, 
qui  se  trouvent  immédiatement  au-dessous  des  gréa  susaptiens,  con- 
tiendraient un  mélange  de  fossiles  phosphatés  :  Ammonites  interruptus 
d'Orb..  mamillaris  d'Orb..  injlalus  d'Orb.  et  nombreuses  variétés; 
Anisoceras  perarmatum  i>'Orb.  ;  elles  vont  rejoindre,  sans  interruption 
aucune,  les  couches  de  grès  verts  et  de  Cénonianien  des  environs  de 
Valsai n tes  et  de  Carniol.  Seul  le  n°  3  conserve  ses  caractères  encore 
quelque  temps,  mais  il  ne  se  retrouve  bientôt  plus  au  Nord. 

Tout  ce  qui  précède  peut  se  résumer  ainsi  : 

Dans  les  points  où  la  série  semble  être  la  plus  complète  et  est  fossi- 
lifère (Roussillon,  Gargas).  on  reconnaît  nettement,  dans  le  substratuni 
des  sables  à  faciès  rutilant  :  des  marnes  aptiennes,  des  grès  à  faune 
intermédiaire  et  des  grès  à  faune  de  Clansayes;  c'est  au-dessus  de 
cette  dernière  Zone  que  commence  le  faciès  rutilant,  caractérisé  pur 
des  teintes  très  vives,  jaunes,  rouges,  par  l'abondance  des  produits 
ferrugineux  et  par  l'allure  irrégulière  des  dépots. 

Le  faciès  rutilant,  très  marqué  dans  les  environs  d  Apt.  s'atténue  du 
Sud-Ouest  vers  le  Nord-Est  ;  et.  progressivement,  du  bas  vers  le  haut. 
on    voit    les  couches    qui   lui   correspondent   passer  à  l'Albien. 

Il  faut  noter  aussi  que.  dès  le  Gault,  probablement  depuis  la  Zone 
de  Clansayes,  mais  surtout  au  niveau  des  sables  rutilants,  les  bancs 
ont  une  tendance  très  marquée  à  la  Ira nsgressi vite  et  reposent  parfois 


directement  sur  l'Aptien  supérieur  et  même  l'Urgonien.  Ce  fait  est  à 
rapprocher  des  lacunes  et  transgressions  analogues  rappelées  plus  haut 
dans  la  Montagne  de  Lure. 

La  Bauxite. 

Au  Sud  des  régions  qui  viennent  d'être  examinées,  à  la  périphérie 
de  la  chaine  des  Alpilles  et  dans  différents  points  de  la  partie  qui 
sépare  les  Bassins  d'Apt  et  de  Forcalquier  de  la  Basse-Provence,  on 
trouve  une  formation  spéciale,  la  Bauxite,  au  sujet  de  laquelle  ont 
été  émises  des  opinions  très  diverses. 

M.  Collot,  le  dernier  auteur  qui  s'en  soit  occupé  et  qui  a  fait  une 
étude  spéciale  de  sa  situation  stratigraphique,  a  démontré  que  les 
limites  les  plus  étroites  dans  lesquelles  on  peut  enfermer  l'âge  de  la 
Bauxite  sont  :  en  bas,  l'Urgonien,  en  haut,  le  Cénomanien  supérieur 
à  Ostrea  Jlabella,  columba,  biauriculata.  Il  en  est  ainsi  près  de 
Revest,  au  Sud-Est  de  la  Basse- Provence.  Plus  à  l'Ouest  les  marnes 
aptiennes  et  le  Gault  existent,  mais  il  n'y  a  pas  trace  de  Bauxite. 
L'âge  de  cette  formation  semble  donc  bien  déterminé. 

Si  l'on  ajoute  qu'elle  est  constituée  essentiellement  par  des  hydro- 
xydes  d'alumine,  mélangés  en  proportions  variables  avec  les  hydro- 
xydes  de  fer  et  diverses  impuretés,  et  qu'elle  est  comparable,  comme 
composition  et  même  comme  aspect  pétrographique,  à  la  latérite  qui 
de  nos  jours  prend  naissance  dans  les  pays  tropicaux,  par  décomposi- 
tion sur  place  des  roches  les  plus  diverses,  la  Bauxite  devient  le 
témoin,  pour  les  régions  où  on  la  trouve,  d'une  période  d'émersion 
correspondant  aux  marnes  aptiennes  et  au  Gault,  et  au  Cénomanien 
inférieur. 

Dès  lors  la  présence  de  la  Bauxite  devient  singulièrement  sugges- 
tive au  Sud  des  régions  littorales  du  bassin  d'Apt  et  du  Ventoux,  où 
l'on  trouve,  à  peu  près  au  même  niveau,  des  formations  ferrugi- 
neuses à  structure  le  plus  souvent  mal  stratifiée.  M.  W.  Kilian  a 
d'ailleurs  insisté  sur  la  continuité  géographique  et  la  correspondance 
stratigraphique  qui  existent  entre  la  Bauxite  et  les  formations  ferru- 
gineuses, minerais  de  fer,  argiles,  etc.,  du  bassin  d'Apt.  Celles-ci 
sont  probablement  le  résultat  du  remaniement  par  les  eaux  courantes 
et   de   l'apport,  dans    la   bordure  ensablée  de  la   mer  albienne    et 
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cénomanienno.  des  produits    ferrugineux  d'altération,  formés  sur  la 

région   émergée,  qui  séparai!  les  régions  d'Apt  et  de  la    Basse-Pro- 


11     —  Aperçu  sua  U   Basse-Provence. 

On  peut  se  rendre  un  compte  suffisant  du  Crétacé  moyen  dans  le 
golfe  de  la  Basse-Provence,  pour  les  comparaisons  qui  nous  inté- 
ressent dans  cet  ouvrage,  d'après  deux  notes  d'E.  Hkbbrt  et  de 
M.  Collot,  citées  plus  haut  et  relatives,  l'une  a  la  célèbre  localité 
classique  de  la  Bedonle.  dans  le  centre  du  bassin  ;  l'autre  aux  envi- 
rons de  Martigues,  vers  son  rivage  septentrional. 

En  les  simplifiant,  voici  les  renseignements  que  donue  Hébert  sur 

la  coupe  de  la  Bedoule. 

Au-dessus  d'une  alternance  de  calcaires  marneux,  de  calcaires  à 
silex  et  de  marnes  calcarifères,  renfermant  à  divers  niveaux  Am. 
jissicostatus,  Ancyloceras  Matheron'ianam,  Plicatula  placunea.  et 
correspondant  par  conséquent  au  Bedoulien,  on  trouve  un  complexe 
marneux  qui  renferme  des  lits  de  fossiles  ferrugineux  :  Am.  Nisus, 
Am.  Dufrenoyi,  Hamites,  etc.  .  .  et  qui  représente  le  Gargasien  sous 
son  faciès  occidental.  A  ces  couches  fossilifères  font  suite  des  marnes 
stériles,  qu  Hébert  rapporte  avec  doute  au  Gault.  et  qui  sont  suivies 
elles-mêmes  par  la  Craie  glauconieuse  cénomanienne,  dans  laquelle 
on  peut  distinguer  deux  ensembles;  à  la  base,  des  grès  à  Am.  Man- 
lelii,  subplanulatus ,  Orbitotina  concava;  plus  haut,  tout  un  complexe 
de  sables,  de  grès  passant  au  sommet  à  une  marne  calcaire  renfer- 
mant encore  des  Orbitolines,  mais  de  plus  des  Ichlliyosarcolîthes  et 
des  Caprines  ;  vers  le  haut  apparaissent   les   grandes  Oslrea  co/umba. 

Plus  au  Nord,  la  coupe  est  moins  complète  que  dans  la  région 
centrale  du  bassin,  ainsi  que  l'a  montré  M.  Collot  aux  environs  de 
Martigues.  dans  les  chaînes  de  la  Nerlhe  et  de  l'Etoile. 

Là,  l'Aptien  comprend  trois  termes,  que  M.  Collot  a  comparé 
très  justement  à  ceux  qu'il  présente  dans  l'Ardèche  et  le  Gard.  A  la 
base  il  est  marno-calcaire  et  renferme  les  fossiles  caractéristiques  du 
Bedoulien  :  Am.  fissicostatus,  Ancyt.  Matheroni.  Plicatula  placunea. 
Dans  la  partie  moyenne  il  est  marneux  avec  Be/emniles  semicana- 


liculatus,  Am.  Dufrenoyi,  Plicatula  radiola;  c'est  l'équivalent  des 
marnes  gargasiennes.  La  partie  supérieure,  représentée  .par  des  grès 
et  des  calcaires  glauconieux,  est  très  fossilifère  et  a  fourni,  avec  Para- 
hoplites  Milletianus  (?),  Orbitolina  lenticalaris  et  Discoidea  decorata, 
fossiles  dont  la  présence  ici  est  intéressante  à  constater  et  témoigne 
d  un  épisode  zoogène  dans  la  partie  supérieure  ensablée  des  marnes 
aptiennes,  tout  à  fait  analogue  à  ce  que  nous  verrons  plus  loin  dans 
l'Ardèche  et  le  Gard. 

Le  Gault  est  moins  net;  on  en  connaît  néanmoins  quelques  lam- 
beaux que  cite  M.  Collot  ;  en  particulier  un  témoin  rencontré  dans 
le  puits  n°  i  de  la  Nerthe,  et  d'où  proviennent,  dans  la  collection 
Matheron,  les  fossiles  suivants  :  Am.  latidorsatus,  mamillaris,  Deluci, 
Mayorianus,  Roissyi,  etc .  .  . ,  caractéristiques  de  notre  Zone  à  Hopl. 
dentatus. 

Le  Cénomanien,  qui  vient  au-dessus,  est  probablement  incomplet 
et  ne  comprend  que  la  partie  supérieure  de  l'étage  tel  qu'il  est  repré- 
senté à  la  Bedoule;  il  ne  comporte  que  les  couches  à  Exogyra 
columba,  à  Ichthyosarcolithes  et  Caprines;  il  déborde  d'ailleurs  l'Ap- 
tien,  qui  diminue  progressivement  d'épaisseur  vers  l'Ouest  avant  de 
disparaître;  et,  au  Sud  de  Martigues,  le  Cénomanien  est  transgressif 
sur  l'Urgonien. 

Dans  le  Sud-Est  du  bassin  de  la  Basse- Provence,  on  assiste  de 
même  à  une  transgression  du  Cénomanien,  qui,  au  Revest  et  à  Tou- 
ris,  près  de  Toulon,  où  il  a  fortement  diminué  d'épaisseur,  repose 
directement  sur  les  calcaires  urgoniens  ;  en  même  temps  ses  couches 
moyennes  et  supérieures  renferment  des  fossiles  saumâtres  et  d'eau 
douce,  témoignant  ainsi  d'une  limite  d'extension  de  la  mer  vers 
l'Est*. 


1   Db  Grossouvrb.  Recherches  sur  la  Craie  supérieure,  fasc.  I.   Ghap.  La  Craie  de 
la  Provence,  p.  5o5. 
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D'après  M.  Haug,  la  région  située  entre  Gap  et  Digne,  appelée 
«  Zone  du  Gapençais  »  par  M.  Kilian,  est  formée  d'une  succession 
de  plis  de  direction  N.O.-S.E.,  d'âge  post-miocène,  présentant  la 
structure  imbriquée  ;  les  flancs  inverses  des  plis  sont  étirés,  et  l'on  a 
une  succession  à$  écailles,  poussées  vers  le  Sud-Ouest,  dont  la  der- 
nière, l'écaillé  frontale,  chevauche  les  plis  E.-O.  de  la  région  du 
Diois  et  l'anticlinal  Nord  de  Lure.  La  base  des  écailles  est  générale- 
ment formée  par  le  terrain  triasique,  et  chacune  comprend  ensuite, 
en  stratification  normale,  une  série  plus  ou  moins  complète  de  ter- 
rains jurassiques,  crétacés  et  quelquefois  tertiaires. 

Cette  structure  en  écailles  est  un  écho  des  grands  recouvrements  de 
l'Embrunais  et  de  l'Ubaye  décrits  par  MM.  Kilian  et  Haug.  Dans 
l'échancrure,  formée  par  l'ennoyage  momentané  des  plis  de  la  Zone  du 
Mont-Blanc,  entre  les  massifs  du  Pelvoux  et  du  Mercantour,  deux 
Zones  plus  internes  de  la  chaîne  des  Alpes,  la  Zone  du  Flysch  et  la 
Zone  du  Briançonnais,  ont  été  charriées  sur  la  Zone  du  Mont-Blanc, 
amenant  ainsi,  sur  la  série  autochtone,  une  série  exotique  où  l'on  n'a 
pas  jusqu'ici  signalé  d'une  manière  certaine  de  Crétacé  moyen. 

La  région  du  Diois,  des  Baronnies  et  du  Valentinois  méridional  est 
formée,  d'après  M.  Paquier,  par  la  juxtaposition  d'aires  ou  mieux  de 
cuvettes  synclinales  séparées  par  des  bandes  anticlinales.  Les  bandes 
anticlinales  sont  jalonnées  généralement  par  les  terrains  jurassiques 
bordés  intérieurement  par  les  divers  termes  de  la  série  néocomienne, 
tandis  que  le  centre  des  cuvettes  synclinales  est  formé  par  le  Crétacé 
moyen  et  quelquefois  même  le  Crétacé  supérieur. 

Dans  le  Dévoluy  et  les  régions  voisines  c'est,  d'après  M.  P.  Lort, 
le  régime  des  dômes  qui  prévaut,  mais  des  dômes  ou  brachyanticli- 
naux  antesénoniens ,  dont  le  centre  mis  à  nu  est  formé  par  des 
dépôts  jurassiques  et  la  périphérie  par  des  dépôts  crétacés  anteséno- 
niens. Ces  dômes  sont  recouverts  généralement  en  discordance  par 
des  lambeaux  de  Sénonien  et  tout  l'ensemble  a  été  repris  dans  les 
plissements  alpins. 
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Étudions  successivement  le?  trois  régions  dont  les  caractères  tec- 
toniques viennent  d'être  très  brièvement  rappelés. 

Région  ila  Gapençais. 

Tout  d'abord,  en  avant  de  l'écaillé  frontale,  et  eu  bordure  du 
bassin  miocène  de  Digtie-Cluimpercier,  on  trouve,  aux  environs  de 
Thoard,  un  premier  lambeau  crétacé  qui  a  été  découvert  par 
M.  Haug1. 

tl  eumpreiid,  mi-dessus  des  munies  uplioimes,  de  Ih  base  nu  sommet  : 
1.  Calcaires  marneux  gris  blaui',  alternant  mer  des  marnes  grisâtres. 
S.  Gros  bancs  1res  compacts    d'uu  calcaire    blanc,  dans  lesquels  M.  Haug  m 
trouvé  un  exemplaire  tl'Inoceramux  labiatus  (Schloth.)  Bhonn. 
t.  r.ulciilivs  «ris  strutilliîs. 

La  subdivision  i  nous  intéresse  seule  ;  le  n°  3  étant  du  Turonien, 
elle  correspond,  d'après  M.  Haug.  au  Génomanien,  et  la  série  offre  ici 
le  faciès  vaseux  franc. 

Plus  à  l'Est,  les  marnes  aptîennes  à  Ammonites  pyriteuses,  de 
60  à  80  mètres  d'épaisseur,  existent  aux  environs  de  Reynier  et  de 
Feissal*.  Près  de  Reynier  et  d'Esparron.  M.  KiLiAfi1  indique  qu'elles 
reposent  sur  l'Aplien  inférieur  et  contiennent  en  abondance  des 
rognons  et  des  fossiles  pyritcux  :  Am.  Gueltardi,  Am.  Martiiùi,  Am. 
Emerici,  Am.  striatisulcatus.  Vers  le  haut,  de  petits  bancs  gréseux 
et  ferrugineux  à  grain  fin  viennent  s'intercaler  dans  les  marnes. 

Les  marnes  aptîennes  forment  ensuite  une  longue  bande  Nord- 
Sud  en  travers  de  la  feuille  Digne,  à  la  limite  orientale  de  la  Zone  du 
Gapençais.  depuis  l'Aiguillette  jusqu'à  la  vallée  de  l'Asse.  où  elles 
rejoignent  les  localités  classiques  des  environs  de  llarrême  que  nous 
avons  étudiées  précédemment.  Peu  fossilifères  au  Nord,  elles  renfer- 
ment, vers  le  col  de  la  Cine,  d'après  G  oh  et  :  Am.  Gueltardi.  Am, 
Jaaberti.  Am.  Duvalianus.  Sur  ces  marnes  aptîennes.  dont   la  partie 


supérieure  représente  vraisemblablement  l'Albien,  comme  le  fait 
remarquer  M.  Haug1,  reposent,  dans  la  même  bande,  des  calcaires 
marneux  bleuâtres  sans  fossiles  qui  correspondent  au  Cénomanien, 
surmonté  de  calcaires  massifs  turoniens;  et  les  pentes  montagneuses 
se  terminent  par  des  calcaires  blancs  du  Sénonien. 

Dans  cette  dernière  région  nous  sommes  en  plein  faciès  vaseux;  une 
succession  marneuse  régulière  à  transitions  insensibles  réunit  l'Aptien 
inférieur  au  Crétacé  supérieur.  Il  n'y  a  plus  trace  des  bancs  sableux 
qui,  probablement  au  niveau  delà  Zone  à  Mort,  in/latum,  constituaient 
encore  à  Esparron  un  dernier  écho  vers  l'Est  des  grès  susaptiens. 


Dévoluy  et.  régions  voisines. 

D'après  M.  P.  Lory,  le  Dévoluy  et  les  régions  voisines  ont  été  sou- 
mis pendant  l'Aptien  supérieur,  le  Gault  et  le  Cénomanien,  à  un 
régime  tranquille  d'envasement  et  d'ensablement  ;  les  dépôts  qui  corres- 
pondent a  ces  étages  sont  formés  par  des  marnes  noires  avec  lits  de 
grès  verts,  peu  importants  à  l'Est,  quelquefois  en  gros  bancs  à  l'Ouest. 

M.  Lory  a  pu  distinguer  l'Aptien  inférieur  à  Acanthoceras  Albre- 
chti-Austriœ  Uhlig.  ;  la  Zone  à  Ho  pi  tardefurcatus,  au  Dresq,  près 
de  Saint-Julien-en-Beauchêne,  où  dans  des  schistes  on  trouve  en 
abondance  Hoplites  tardefurcatus  Leym.  sp.,  Parahoplites  Milletianus 
d'Orb.  sp.  ;  et  le  Vraconnien,  avec  des  marnocalcaires  kAnisoceras, 
établissant  le  passage  au  Génomanien. 

Je  dois  à  M.  A.  Lambert,  de  Veynes,  une  coupe  relevée  à  Glaise, 
aux  environs  de  Veynes,  où  l'on  rencontre,  de  bas  en  haut: 

1.  Marnes  aptiennes  à  Phylloceras  Guettardi  Basp.  sp.,  Lytoceras  (Gaudry- 
ceras) numidum  Coq.  sp.,  Lytoceras  (Tetr  agoni  tes)  Duvalianum  d'Ohu.  sp. 

2.  Couche  gréseuse  de  10  centimètres  environ,  pétrie  de  Brachiopodes  :  Tere- 
bratula  sella  Sow.,  variété  abondante  dans  les  couches  à  Orbilolines  du  Bimey, 
et  ayant  fourni  un  seul  Céphalopode  :  Desmoceras  (UMigella)  Zurchetï  Jacob. 

3.  Marnes  stériles. 

4.  Marnes  à  fossiles  pyriteux  parmi  lesquels  j'ai  reconnu: 

Lytoceras  (Gaudryceras)  Chabaudi  Fallot  sp. 
Lytoceras  (Gaudryceras)  Dozei  Fallot  sp. 
Lytoceras  (Tetr  agonîtes)  Timotheanum  Pictet  sp. 


1  Halg.  Thèse,  p.  n8. 
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ft.  Marnes    passnnt    n    îles    murnorukwes   cénomaniens   â    SchUenbMhla 
varions  8o\v,  sp. 

Cette  coupe  montre  à  Is  partie  supérieure  des  marnes  apliennes  un 
écho  fies  formations  zoogènes  que  nous  étudierons  dans  le  Vercors  et 
les  montagnes  de  Rencard  ;  on  y  trouve  de  plus  une  faune  pyriteuse 
de  la  Zone  à  Mort,  injlatum,  identique  à  celle  qui  a  été  découverte  à 
Hyèges  età  Vesc  par  M.   Fallût. 

A  1  Est  du  Gapençais  et  du  Dévoluy,  la  feuille  Gap  mentionne  les 
marnes  apliennes  au  Puy  de  Manse;  et  l'on  ne  trouve  plus  ensuite 
aucune  trace  des  dépôts  qui  nous  intéressent  ni  dans  la  série  autoch- 
tone, ni  dans  ies  nappes  de  recouvrement  de  l'Ubaye  et  de  l'Embru- 
nais. 

Baronnies  et  Diois. 

Étudions  successivement,  du  Sud  au  Nord  et  de  l'Est  à  l'Ouest, 
les  principales  cuvettes  synclinales  distinguées  par  M.  Paquibu. 

Dans  la  vallée  de  la  Méouge  ' ,  les  marnes  gargasiennes  passent  vers 

le  haut  à  des  sédiments  analogues  un  peu  plus  sableux,  puis  viennent, 
de  mètre  en  mètre,  des  bancs  calcaires  de  3o  centimètres  d'épaisseur 
à  fucoïdes  et  traces  d'Ammonites  :  Hoplites  cf.  spiendens  Sow.  sp  . 
pour  M.  Paquiek,  mais  en  réalité  :  Parahoplïtes  Isolant  Selnes  sp.. 
du  niveau  de  Clansayes. 

On  voit  ensuite*  des  grès  marneux  (20  mètres)  avec  empreintes 
d'Inoccrames.  où  l'on  recueille  Schlœnbachia  varions*?),  S/oliczkaia 
dispar.  Puzosia  Mayori,  représentant  notre  Zone  â  Mort,  inflation 
et  suivis  eux-mêmes  de: 

3o  mètres  de  bancs  calcaires  plus  épais,  plus  réguliers,  à  .4c.  ceno- 
manense,  rotomagense,  Ac.  Manti'lli.  TurriUles  costatus.  tubercula- 
ttis,  ffolasler  subglobosus  et  Discoïdea  cylindrica  (très  rare). 

Au-dessus  vient  une  série  de  couches  stériles  de  bancs  de  calcaires 
gréseux  et  de  grès  glaiiconieux  a  rares  J/olaster  déformés. 

A    port   des    traces    gréseuses  à  la    partie   supérieure   des    marnes 


aptiennes  et  à  la  partie  inférieure  du  Cénomanien,  cette  série  est 
entièrement  vaseuse. 

Il  en  est  de  même  dans  le  synclinal  de  la  Farre-Roussieux- 
Chauvac1,  où  le  faciès  gréseux  fait  presque  totalement  défaut.  Une 
coupe  prise  de  Chauvac  vers  le  Sud  montre,  au-dessus  des  marnes 
aptiennes,  une  série  entièrement  marneuse  dans  le  Gault  ;  elle  passe 
au  Cénomanien  marnocalcaire 2  qui,  au  col  de  la  Berche,  renferme 
Schlœnbachia  uarians  et  se  termine  par  des  assises  gréseuses  suppor- 
tant le  Crétacé  supérieur. 

A  l'Ouest  de  Chauvac,  au-dessus  du  hameau  des  Viarrands,  les 
marnes  gargasiennes  supportent  des  calcaires  marneux  blanchâtres 
de  10  mètres  d'épaisseur  au  plus  avec  traces  d'Ammonites  Hoplites 
cf.  splendens  Sow.  sp.,  d'après  M.  Paquier.  en  réalité  Parahoplites 
Nolani  Seunes  sp.  de  la  Zone  de  Clansayes.  Au-dessus  viennent  des 
marnes  blanchâtres  albiennes  à  Nucula  arduennensis  d'Orb. 

Dans  la  cuvette  synclinale  de  Sainte-Jalle,  àTarandol,  M.  Kilian3 
a  recueilli  toute  une  série  de  fossiles  aptiens  :  Lytoceras  Duvali,  Phyl- 
loceras  Guettardi,  Desmoceras  Emerici,  etc. . .  Ce  point  est  le  plus 
occidental  où  M.  Kilian  ait  reconnu  l'existence  du  faciès  oriental. 

On  atteint  ensuite  au  Nord- Est  la  région  de  Rosans. 

Le  Bedoulien  *  se  termine  par  des  calcaires  marneux  en  bancs 
épais  alternant  avec  des  lits  de  marnes;  il  passe  au  Gargasien, 
représenté  par  des  marnes  d'un  noir  bleuâtre,  et  renfermant,  de  loin 
en  loin,  les  fossiles  du  faciès  oriental  :  Phylloceras  Guettardi,  Lyto- 
ceras Duvali,   Lyt.  Jauberti,  etc.  .  . 

Puis  viennent  des  marnes  calcaires  qui  renferment,  sur  la  colline 
du  Buisson,  à  deux  kilomètres  au  Sud  de  Rosans,  et  sur  le  chemin 
de  Saint-André-de-Rosans,  la  faune  pyriteuse  découverte  à  Vesc  par 
l'abbé  Soulier  et  M.  Fallot  :  Phylloceras  alpinum  d'Orb.  sp.,  Lyto- 
ceras Timotheanum  Mayok  sp.,  Gaudryceras  Chabaudi  Fallot  sp., 


1   Paquikr.    Thèse,  p.  227. 
*  Ibid.,  p.  247. 

3  Kilian.  Sisteron,  p.  766. 

4  Paqlier.  Thèse,  p.  266. 
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Gtiutl.  Milhlenbt-cki  Fallot  sp.,  etc....  de  notre  Zone  a  Hopt.  dentalus. 

Sur  ce  niveau  fossilifère  se  montre,  à  Saint-André-de-Rosans, 
une  barre  de  grès  dont  l'épaisseur  peut  atteindre  6  mètres. 

Ces  grès  sont  surmontés  par  10  mètres  de  marnes  noires  et  ensuite 
par  les  marnes  et  marnocalcaires  cénomaniens.  Le  Cénomanien 
s  étudie  '  au  Nord  de  Saint  André-de  Rosans,  dans  la  Montagne  de 
Rizou  ;  il  débute  par  des  bancs  d'un  calcaire  bleu  séparés  par  des 
marnes  légèrement  sableuses.  On  y  rencontre  des  Inocérames,  des 
Oursins  écrasés  et  quelques  exemplaires  de  Schlœnbachia  varions. 
Ces  hancs  sont  eux-mêmes  suivis  par  une  centaine  de  mètres  de 
calcaires  bien  lités,  séparés  par  de  minces  lits  de  marnes,  sans 
fossiles,  qui  supportent  des  calcaires  à  silex. 

Il  faut  ajouter  que  dans  les  environs  de  Rosans,  dans  le  village 
môme  en  particulier,  il  y  a  encore  quelques  bancs  de  grès  dans  le 
Gault. 

Près  de  Saint-Dizier*.  on  trouve  les  marnes  aptiennes  sans  fossiles, 
tandis  que  dans  l'aire  synclinale  de  la  Charce  la  série  est  plus  com- 
plète, mais  toujours  sans  fossiles. 

Dans  l'aire  synclinale  de  Lesclies.  M.  Kilian  3  signale  les  marnes 
aptiennes  avec  les  mêmes  fossiles  que  ci-dessus.  Une  liste  a  d'ailleurs 
été  donnée  de  celte  localité  et  d'après  la  Collection  A.  Lambert,  dans 
la  première  partie  de  cet  ouvrage.  M.  Paquieh*  indique  que  la  série 
des  marnes  aptiennes.  très  épaisse,  se  termine,  au  sommet  du  Sene- 
Chaïtieu.  par  des  calcaires  et  des  grès  à  Hoplites  qui  rappellent 
Hoplites  splendens  Sow.  sp.  Sur  des  fragments  de  ce  niveau  et  de 
cette  localité  j'ai  reconnu  :  Parahoplilcs  !\'olani  Seunes  sp.  et  Dou- 
vitlctceras  Bi'joureti  Seines  sp.  var.  Seancsi  Jacob;  et  ces  grès  repré- 
sentent la  Zone  de  Clansaves. 


Le  Crétacé  moyen   de    l'aire  synclinale  de  Cbàlillon-en-Diois   est 
connu  par  un  travail  de  MM.  P.  Loin  et  Saïn  et  par  des  remarques 


D'après  les  premiers,  au  Nord  de  Ravel,  dans  le  grand  ravin  qui 
descend  vers  le  Bez,  on  voit  au-dessus  des  marnes  noires,  qu'il  faut 
rapporter  à  l'Aptien  supérieur  et  peut-être  en  partie  au  Gault  : 

1.  Calcaires  à  silex  noirs,  débutant  par  un  banc  à  surface  inférieure  bosselée, 
fortement  phosphatée  et  à  nodules  de  limonite.  Ce  banc  est  riche  en  dents  de 
Squales  et  en  Bélemnites;  il  contient  aussi  Terebratula  Dutemplei  d'Orb., 
variété  abondante  dans  le  Gault  de  Rencurel. 

2.  Marnocalcaires  qui,  dans  la  vallée  de  Boule,  renferment  :  Schlœnbachia 
varians  Sow.  sp.,  Acanthoceras  Mantelli  Sow.  sp.,  Ac.  rolomagense  Brongn. 
sp.,  Desmoceras  sp.,  Inocérames  abondants. 

On  voit  là,  à  la  base  des  couches  n°  i,  c'est-à-dire  probable- 
ment dans  l'Ai  bien,  la  trace  d'une  transgression  et  l'écho  des 
formations  à  phosphates  qui  seront  la  caractéristique  du  même 
terrain  dans  la  région  du  Vercors  située  plus  au  Nord.  L'Aptien  et 
le  Cénomanien  ont  le  faciès  vaseux. 

Le  Cénomanien  est  également  bien  développé  et  séparé  des  marnes 
aptiennes  par  des  calcaires  à  silex  noirs  dans  la  vallée  de  Glandage. 
Avec  Schlœnbachia  varians  il  renferme  des  Ammonites  pyriteuses 
indéterminables. 

Dans  cette  vallée  les  marnes  noires  sont  surmontées  par  des  grès 
susaptiens  à  Bélemnites  minimus,  Rhynchotheutis  et  Dents  de  Squales. 
Il  en  serait  de  même  dans  la  vallée  de  Boule  d'après  M.   Paquibr  ! . 

Le  Cénomanien  est  surmonté  par  la  «  formation  des  Gas  » ,  puissant 
ensemble  de  conglomérats  torrentiels  que  MM.  Lory  et  Satn  rappor- 
tent au  Turonien  et  à  la  base  du  Sénonien. 

A  ces  renseignements,  M.  Paquier2  ajoute  qu'à  un  kilomètre  au 
Nord  de  Glandage,  sur  la  route  de  Borne,  le  Cénomanien  a  complè- 
tement disparu,  enlevé  par  l'érosion  présénonienne,  et  le  conglomérat 
des  Gas  repose  directement  sur  le  Bedoulien. 

A  l'Ouest  de  toutes  les  localités  précédentes,  près  d'Arnayon, 
M.  Paquibr3  donne  une  coupe  très  intéressante  où  Ton  retrouve 
tous  les  niveaux  du  Crétacé  moyen  et  qui  va  nous  servir  de  transition 
vers  les  régions  plus  occidentales  du  bassin  de  Dieulefit. 


1   Paquibr.  Thèse,  p.  aïo 

*  Ibid.,  p.  249. 

3  Ibid.,  p.  208  et  a48. 
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M.  Paquier  énumèrc  successivement,  au  voisinage  du  col  de  Pré- 
Guitard  et  de  bas  en  haut  : 

CSfl .  Bedoulien. 

1 .  Marne*  gargasainnes.  :I0  mètres  environ. 

i.   tlrfcs  verdSlres  parfois  patines  en  roux  très  chaud. 

3,  Marnes  bleuâtres  un  peu  plus  calcaires  contenant,  à  lu  partie  supérieure, 
un  très  grand  nombre  il'lloplitt*  tiiritrftircalu»  Leïm.  sp.,  accompagnées  de 
Puioalo  totalement  indéterminables. 

4.  Niveau  marno-pvrileux  h  Bf/MHtftM  MB!  tfilHI  il limitt Ml  BtAIKT.,  Phyllo- 
certuvt.  alpinum  o'Ûini.  «p.,  StHMlrytvrM  M 'n I henbteki  I-'alj.ot  sp. 

a.  Gri's  ma  ni  eux  sippti  rais-an!  progressivement  et  renferma  ni  Illimités  rotun- 
Afl  el  Pitzusia  Mayori  indiquant  le  Vra 
6.  Murnocalcaires  hirn  lilés  du  Céiu 

Le  faciès  gréseux  se  montre  ici  au  niveau  de  la  Zone  de  Clansaves 
et  dans  le  Vraconnien  ;  et,  de  plus,  cette  coupe  très  instructive  du 
col  de  Pré-Gui  tard  permet  de  reconnaître  au  niveau  des  marnes  3  et 
!\  la  présence  fossilifère  des  Zones  à   Hopl.   tardefurcatus  et  à  HopL 

dentatut. 

On  atteint  ensuile  vers  l'Ouest  le  bassin  de  Dieulefit.  étudié  par 
Ch,  Lorï.  Revues,  M.  Fallot  et  M.   Paquier. 

Le  centre  du  bassin  de  Dieulefit  est  formé,  indépendamment  des 

couches  terliaires,  par  le  Crétacé  supérieur,  avec  un  faciès  et  des 
fossiles  spéciaux  qui  ont  fait  l'objet  de  nombreuses  discussions;  le 
Crétacé  moyen  se  trouve  au  pourtour  et  on  le  traverse  par  toutes  les 
routes  qui  viennent  de  la  périphérie  vers  le  centre  du  bassin  à  Dieu- 
lefit. 

La  coupe  qui  nous  servira  de  point  de  départ  est  la  coupe  donnée 
par  M.  Fallot'  de  Vesc  à  Dieulelit. 

Sur  le  Néocomien  supérieur  'I  el  2)  de  la  Montagne  de  I»  Unce,  bien  déve- 
loppé an  Chalclard  île  Vesc,  on  trouve  : 

:).  Marnes  aplieuiies  très  puissantes,  pauvres  en  fossiles,  mais  renfermant  a 
Te  y*  sien -s,  dans  les  ravins  de  Value  :  Heleminte*  semicanatinrfatut  [ïi..u>v.. 
Ammonite*  Duraiianun  h'Oihi.,  Am.  (luettariii  Mise.,  ele... 

\  Vesc  elles  contiennent  une  grande  quantité  de  boules  sphériques  de  sul- 
fate de  baryte. 

'i .  lires  jaunâtres,  sans  fossiles,  avec  quelques  lils  de  marnes  intercalés,  for- 
mant la  colline  qui  surmonte  te  hameau  des  Bruges1  près  de  Vesc.  A  leur  partie 


supérieure,  dans  le  petit  bois  de  pins  qui  recouvre  ce  rocher,  l'abbé  Soulier  a 
découvert,  il  y  a  longtemps,  l'existence  d'un  petit  gisement  d'Ammonites  ferru- 
gineuses parmi  lesquelles  M.  Fallot  a  reconnu  :  Am.  alpinus  d'Orb.,  Timo- 
theanus  Pictet,  latidorsatus  Mich.,  Muhlenbecki  Fallot,  Chabaudi  Fallot. 

r>.  Marnes  noires  renfermant  en  abondance,  aux  Guinards,  de  petits  fossiles 
pyrileux  :  Belemnites  ultimus  d'Orb.,  Bel.  nov.  sp.,  Am.  Dozei  Fallot,  Am. 
cf.  latidorsatus  Mich.,  Turrilites  Bergeri  (?)  Bronon.,  Turril.  Gravesianus 
d'Orb.,  Turril.  tuberculatus  Bosc,  Avellana  Murateli  Fallot,  Cerithium  halle- 
rianum  var.  d'Orb. 

6.  Calcaires  marneux  et  marnes  grises,  bien  caractéristiques  du  Génomanien 
et  renfermant,  aux  dernières  maisons  du  hameau  de  Pracoutel  :  A  m.  rotoma- 
gensis  Brono.,  Mantelli  Sow.,  varians  Sow.,  etc.. 

7.  Assise  épaisse  (d'au  plus  50  mètres,  quelquefois  d'à  peine  quelques 
mètres)  de  calcaires  piquetés  de  points  verdàtres  devenant  rougeàtres  par  alté- 
ration. Ces  couches  n'ont  fourni  aucun  fossile  et  il  est  difficile  de  savoir  à  quoi 
elles  correspondent. 

8.  Calcaires  à  veines  siliceuses  grises. 

9.  Calcaires  à  grains  glauconieux  et  quartzeux. 

10.  Calcaires  de  Terebratula  cf.  carnea  et  Micraster  cortestudinarium . 

Cette  coupe  doit  être  complétée  par  la  citation  à  la  partie  supé- 
rieure des  marnes  n°  3  aux  environs  de  Vesc,  d'Ammonites  trouvées 
par  Ch.  Lory  et  rapportées  par  M.  Paquier1  à  des  Hoplites  voisins 
d'Hoplites  splendens  Sow.  sp.  Il  s'agit  en  réalité,  comme  à  Eygalayes, 
comme  au  Serre-Chaïtieu,  de  Parahopliles  Nolani  Seunes  sp.,  extrê- 
mement abondant,  ainsi  que  j'ai  pu  le  reconnaître,  à  la  surface  de 
certains  lits  de  marnes. 

Dès  lors,  près  de  Vesc,  on  peut  reconnaître  l'existence  des  deux 
Zones  à  Hoplites  furcatus  et  à  Parahoplites  Nolani;  on  n'a  aucun  fos- 
sile de  la  Zone  à  Hop.  tarde  furcatus,  mais  on  trouve  la  Zone  à  Hopl. 
dentatus  avec  des  fossiles  pyriteux,  découvert  par  M.  Soulier  et 
M.  Fallot,  la  Zone  à  Turrilites  Bergeri,  à  fossiles  également  pyri- 
teux, et  le  Cénomanien  bien  caractérisé.  Le  faciès  gréseux  est  relati- 
vement peu  développé  et  porte  exclusivement  sur  les  couches  qui  doi- 
vent correspondre  à  la  Zone  à  Hopl.  tardefurcatus. 

Les  grès  sont  encore  moins  distincts  un  peu  plus  à  l'Ouest,  entre 
Comps  et  Dieulefit  où  M.  Fallot2  a  relevé  la  coupe  suivante  : 

1 .  Marnes  aptiennes  très  épaisses  sur  lesquelles  est  bâti  le  village  de  Comps. 

2.  Marnes  noires  renfermant,  aux  granges  Tesmeny  :  Turrilites  Puzosianus 
d'Orb.  ;  Turrilites  Bergeri  Bronon.  ;  Hamites  cf.  simplex  d'Orb. 


1   Paquier.  Thèse,  p.  a3o. 
*  Fillot.  Thèse,  p.  166. 
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3.  Murncs  «rises  ci  i-alraire*  marneux  I  Am.  Mnnlêlh,   variant,    etc not- 

ferrnanl  en  utimiilanre,  h  la  pttHa  .su|x5riPiirp.  cies   llulatter  wrasi's  voisins  île 
Holastfr  subglobonux, 

4.  Calcaires  s;limn)iiLi.'ii\  éi|iiivali*nts  du  n'  7  i|«  n-di>ssus,  «le  . . 

Mais  vers  le  Nord,  du  côté  de  Bourdeaux.  les  grès  dits  siisaptient 
prennent  plus  d'importance.  Aux  environs  môme  de  Bourdeaux.  en 
montant  à  la  roule  de  Dieulefit,  j'ai  constaté  que  la  base  des  grès 
susaptiens  renfermait,  dans  les  bancs  de  marnes  intercalés  :  Para- 
hoplites  Nolani  Seules  sp..  extrêmement  abondant,  Douvitteïcéras  cf. 
Bergeroni  Sbiises  sp.  Ces  formes  datent  exactement  le  début  des  grès 
susaptiens  qui  commencent  à  apparaître  avec  la  Zone  de  dansa  yes. 
Le  fait  est  constant  dans  les  environs  de  Bourdeaux  où,  toujours,  l'on 
retrouve,  dans  les  premiers  bancs  de  grès,  des  couches  de  marnes 
intercalées  avec  les  espèces  citées  de  la  faune  de  Clansayes. 

Plus  au  Nord,  on  atteint  un  autre  bassin  elliptique,  celui  delà  forêt 
de  Saou.  M.  de  Rouvillb  a  le  premier  signalé,  dans  cette  région, 
des  fossiles  du  Gault  :  Am.  varions  Sow.  ;  Inoceramus  satcatus 
Pars.;  Inoc.  concentricus  Pars.  Mais  les  renseignements  les  plus 
imposants  sont  fournis  par  M.Fallot  et  M.  Paquier. 

Les  marnes  aptiennes  entourent  la  forêt  de  Saou  ;  très  épaisses  an 
Sud.  elles  diminuent  d'importance  au  Nord  (Fallût).  Au-dessus 
viennent,  au  Nord,  des  grès  sableux  dans  lesquels,  près  du  Pas  du 
Lauzun,  M.  be  Rouville  a  trouvé  Inoceramus  concentricus  Park..  el 
E.  Hébert  (in  Fallût)  Ammonites  Milleli.  Ces  grès  occupent 
d'immenses  surfaces  aux  environs  d'Auriples  et  de  Pu  y- Saint-Martin  ; 
dans  cette  dernière  localité  M.  Paquier  a  trouvé  de  nombreux 
fossiles  en  débris,  des  Bélemnitcsel  des  Plicatules  dans  lesquelles  il  a 
reconnu  '  :  /'licatula  gtirgitis  Pictet  et  Roux.  M.  Paquier3  signale  de 
plus,  sur  ces  grès,  des  marnocaleaires  à  Sckl.  varions  surmontés 
eux-mêmes  par  des  grès  ù  llotaster  subglobosus. 

En  somme,  dans  la  forêt  de  Saou.  à  part  les  marnes  aptiennes  el 
la  Zone  à  Schlœnbacliia  varions,  tout  le  Crélacé  moyen  est  envahi 
par  le  faciès  sableux. 


Sur  la  rive  droite  delà  Drôme,  relativement  à  la  région  qui  s'étend 
au  Nord  de  Crest  et  qui  mène  aux  hauts  plateaux  du  Chaffal  et  à  la 
chaîne  du  Raye,  c'est-à-dire  aux  montagnes  du  Royans,  que  nous 
étudierons  plus  loin,  nous  avons  les  notes  de  M.  de  Rouville,  de 
Ch.  Lohy  et  de  M.  Fallût.  M.  de  Rouville  a  constaté,  près  de 
Beaufort-sur-Gervanne,  l'existence  de  marnes  à  Bélemnites  plates,  sur- 
montées par  des  couches  à  Poissons  qu'il  attribue  soit  à  l'Aptien  soit 
au  Gault.  M.  Fallot  signale,  dans  la  même  région,  des  lambeaux  de 
marnes  qu'il  range  dans  l'Aptien,  à  la  ferme  des  Aubes  et  au-dessus 
de  la  propriété  Bayle,  au  Nord  d'Aouste  ;  de  même,  à  l'Est  de  Beau- 
fort,  existe  un  lambeau  différent  de  ceux  qu'ont  signalés  M.  de 
Rouville  et  Ch.  Lory  et  dont  l'un  passe  supérieurement  aux  grès  en 
plaquettes  où  M.  de  Rouville  a  signalé  des  Poissons.  Enfin,  tout  près 
de  là,  dans  le  fond  du  vallon  de  Suze.  M.  Fallot  a  trouvé  de  nouvelles 
marnes  qui  passent  vers  le  haut  à  des  grès  grossiers  où  il  signale  de 
nombreux  exemplaires  de  Discoïdées  (Discoidea  conica  ?  Desor).  Le 
tout  est  surmonté  par  du  calcaire  subcristallin  blanc  compact,  proba- 
blement Sénonien,  qui  supporte  la  chapelle  de  Saint- Pancrace. 

Les  régions  qui  viennent  à  l'Ouest  du  Diois  et  des  Baronnies, 
c'est-à-dire  les  environs  de  Montélimar  et  de  Saint- Paul -Trois- Châ- 
teaux, de  Nyons  et  de  Bollène  seront  étudiées,  dans  le  chapitre  suivant, 
avec  la  rive  droite  du  Rhône. 
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Rive  droite  du  Rhône.  Environs  de   Montélimar, 
de  Clansayes,  de  Nyons  et  de  Bollène. 
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1 
Feuilles  géologiques  détaillées  au  :  Orange,   Avignon,    Alais   et 

le  Vigan. 


I.   —  Rive  droite  du   Rhône. 

Dans  la  vallée  du  Rhône,  on  ne  trouve  de  Crétacé  moyen,  sur  la 
rive  droite  du  fleuve,  que  dans  la  bordure  sédimentaire  du  Massif 
Central.  A  partir  du  Teil  et  jusque  dans  les  environs  d'Uzès,  on  suit 
une  bande  discontinue  de  ces  dépôts,  dont  les  affleurements  sont 
réglés  par  les  failles  qui  accidentent  la  bordure  du  Massif  Central  et 
par  des  ondulations  tectoniques  dont  le  type  semble  être,  d'après 
M.  Paquier  '.  comme  de  l'autre  côté  du  Rhône,  dans  le  Diois  et  le 
Valentinois  méridional,  la  disposition  en  dômes  et  surtout  en  cuvettes 
synclinales. 

La  plus  importante  contribution  à  l'étude  du  Crétacé  moyen  dans 
cette  région  a  été  apportée  par  Émiliex  Dumas,  l'auteur  de  la  Carte 
géologique  et  de  la  Statistique  du  département  du  Gard  qui,  malgré 
l'emploi  de  nombreux  noms  d'étages  spéciaux  souvent  mal  synchro- 


1   Buil.  de  la  Carte  géol.  de  France.  C.  /?.  des  Collab.,  1899,  p.  lai 
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nisés  avec  les  divisions  plus  généralement  adoptées,  a  posé  les  bas» 
de  ta  stratigraphie  de  la  rive  droite  du  Rhône. 

Ensuite  sont  venues  les  éludes  d'E.  Hébert,  de  MM.  Toucas, 
Cirez,  Sarran  d'Allard  et  Pellat. 

J'ai  personnellement  étudié  la  colline  du  Teil,  relevé  une  coupe 
près  de  Viviers  et  visité  les  environs  de  Salazac.  Je  vais  indiquer  ici 
les  remarques  que  j'ai  pu  faire  sur  ces  trois  points  et  reprendre  en 
rnéme  temps  du  Nord  au  Sud.  à  la  lumière  des  résultats  établis,  tous 
les  laits  relatés  dans  la  bibliographie  qui  précède. 


Colline  du  Teil. 

Les  environs  du  Teil  sont,  au  moins  à  ma  connaissance,  le  point 
le  plus  septentrioual  où  l'on  trouve  du  Crétacé  moyen  sur  lu  rive  droite 
du  Rhône.  Les  collines  qui,  du  Nord  au  Sud,  s'étendent  à  l'Ouest  de 
cette    localité,  se   prêtent  particulièrement  à  son  étude. 


Fip.  7.  Coupe  de  la  Colline  du  Teil  (Ardwhe).  -  t.  Marnes  aplienne*  ;  i.  Marn 
salileuses  à  Paraliopiites  sp.;  3.  Intnn-iilaiimi  hhil'itic  fowliferi'  à  Orbitolines  .1 
Discoïdes  decortitus  Deson  ;  j.  Allemand'  de  sable*  jaune*  el  de  bancs  de  pn 
renfermant  ftekmtùtri  irmicanaUadalat  Blii>v.  formr  type:  â.  Complexe  prèso-cs 
caire  k  Exogyra  columba  Demi.  var.  minor  et  Rl.ynchonella  Lamankiana  nOiw.: 
I>anc  de  base  5„  renferme  sous  forme  de  nodules  phosphatés  remaniés  :  Deavilléicer 
Biçotirtli  Rfi  ne*  -p..  PnnthapUtei  Nolani  Sri  ir-  «p..  etc- 


au   Sud-Ouest  du 


Teil,  dans  un  ravin  qui   entame  la   colline,   montre  successivement 
de  bas  en  haut  : 

1 .  Marnes  aptiennes  à  taches  de  pyrite,  mais  sans  fossiles,  visibles  dans  le 
fond  du  ravin,  sur  une  épaisseur  de  40  mètres  environ. 

2.  Marnes  sableuses  et  quelques  bancs  de  grès,  d'environ  20  mètres  d'épais- 
seur ;  par  endroits  les  marnes  sont  encore  très  pures  ;  elles  m'ont  fourni,  à  mi- 
hauteur,  une  seule  grosse  Ammonite  à  côtes  flexueuses.  d'un  type  fréquent  à  la 
base  des  grès  susaptiens  :  Parahoplites  sp. 

3.  Intercalation  zoogène,  grumeleuse,  à  nombreux  débris  calcaires:  Orbito- 
lines.  Oursins,  Brachiopodes.  Ce  niveau,  de  2  mètres  d'épaisseur  au  plus,  est 
particulièrement  fossilifère  sur  la  rive  gauche  du  torrent,  à  une  centaine  de 
mètres  environ  de  la  coupe  précédente,  au  voisinage  de  jardins  étages.  En  plus 
des  tronçons  de  Belemnites  d'assez  grande  taille  :  Bel.  semicanaliculatus 
Blainville,  ce  gisement  a  fourni: 

Terebratula  faba  8ow.,  rare. 

T.  sella  Sow.,  rare. 

Phyllobrissus  Kiliani  Lambert,  rare. 

Miotoxaster  Collegnoi  Sism.,  (Toxater),  commun. 

Hola&ter  latissimus  Ao.,  rare. 

Discoïdes  decoratus  Desor,  très  commun. 

4.  Grès  verts  et  sables  verts  à  nodules  d'oxyde  de  fer  (environ  10  mètres). 

5.  Complexe  de  calcaires  gréseux  de  40  mètres  d'épaisseur,  comportant  : 

Des  calcaires  à  en  troques  ; 
Des  calcaires  plus  compacts,  plus  blancs  ; 

Des  calcaires  à  grains  de  quartz,  renfermant  en  abondance  :  Exogyra 

Rhynconica  d'Orb.  non   Sow.  sp.  (  =  Exogyra  columba  Desh.  var. 

minor)fckoneltaLamarckiana  d'Orb. 

Si  dépassant  le  hameau  du  Pâtre,  qui  est  construit  sur  les  calcaires  n*  5,  on 

monte  sur  le  plateau,  on  rencontre  dans  les  champs  des  tas  réguliers  de  blocs 

de  ces  calcaires  retirés  des  cultures,  jusque  vers  la  vallée  d'un  torrent  qui 

aboutit  au   moulin   de  Charonsac  ;  cette  petite  vallée  est  creusée  dans  des 

cailloutis,    des    sables   bigarrés   et    des   argiles   réfractaires,   appartenant  à 

l'Oligocène  et  ravinant  les  calcaires  à  Exogyra  columba  var.  minor. 

Au  Nord  des  localités  précédentes,  à  la  hauteur  du  Pavillon  situé 
au-dessus  du  Teil,  la  coupe,  quoique  concordant  dans  son  ensemble 
avec  la  précédente,  présente  quelques  différences  et  renseigne  sur 
l'âge  des  couches  distinguées  plus  haut. 

Dès  la  base  on  constate  l'existence  de  sables  et  de  grès  alternant  avec  des 
marnes  franches  ;  1  et  2  ne  se  distinguent  plus,  mais  l'ensemble  1-2  a  environ 
50  à  60  mètres  d'épaisseur.  Il  semble  qu'il  y  ait  ensablement  des  marnes 
aptiennes  vers  le  Nord.  M.  Gevrey  a  trouvé  dans  ces  couches  des  Plicatules 
et  M.  Kilian  :  Oppelia  Nisus  d'Orb.  sp. 

Au-dessus  de  l'intercalation  à  Orbitolines,  que  l'on  retrouve  d'ailleurs  au 
môme  niveau  dans  toute  la  région  du  Teil,  vient  une  épaisseur  de  60  mètres 
de  grès  alternant  avec  des  sables  verts  ;  les  bancs  de  grès  forment  une  série  de 
gradins  et  sont  séparés  par  une  plus  forte  épaisseur  de  sables  non  agglomérés. 
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Au  Nord  de  la  commune  du  Tel!  Ils   renferment  en  1res  grande  abondance  : 
Belemnite*  senticanaliculatm  Blaiw.  forme  type  de  grande  taille. 

Le  premier  banc  du  complexe  n*  .>  fnurnll,  <-a  plus  des  fossiles  propre?  à  l«ul 
l'ensemble  des  ei>uchi:>  u"  5.  des  i  .iiinci,-  .;.  ;  liospliales  informes  et  des  fc>s-i|r- 
usés  et  mwnifeitemenl  remaniés,  parmi  lesquels  M.  Toucas  a  signala,  en  1S8S, 
la  faune  rie  Clansaves.  L'endroit  parlii  nn>-i  i  ment  abordable  et  fossilifère  s* 
trouve  au  puinl  culminant  de  la  roule  qui  monte  du  Teil  vers  îîainl -Pierre. 
I  '.i<  premier  banc  a  environ  1  m.  H  d  épaisseur  et  il  m'a  fourni  : 
Parahnptites  Nulani  BkMM  sp.; 
—  Grùssauwei  Jacob  ; 

l)nnrUt<iic*ra&  Bigourtti  Skunks  sp.; 

—  nodotocttstatitm  n'OBB.  sp.  ; 

det  IMMMMRM  H  des  Turrilitts  trop  usés  pour  pouvoir  être  déterminés, 
ijutml  nu*  fossiles  propres  des  assises  n»  :■,   ils   sont,   d'après    les  nombreux 
exemplaires  que  J'ai  KCXtelUb  personnellement  ou  qui  llgurcnt  dans  lu  collection 
IÎEVHEY  : 

Eiugyra  cf.  conica  Sow.  sp.  —  Nombreux  exemplaire?  li'iwMH  grande  laille, 
portant  à  la  grande  valve  un  crochet  bien  développé  el  une  carène  régulière. 
Moins  la  carène,  ces  êehanlillons  sonl   1res  voisins   i'Ex.  contra  Sow.  sp.  du 
Gault  du  bassin  de  Paris. 
Ëxoyyra  tiiiumlm  DfiSB.  sp.  vur.  miiior.  —  Nombreux  individus. 
Rhyncnonelta  Lamarckiana  ii'Okb.  —  Très  commune. 

lonella  sp.   cf.  ermtima   ii'Onn.   i  =  fthynch.   Berttietoti   o'Orb.  non 

"    Pal.  franc.,  Ttrr.  Crétacés,  l.  IV,  p.  39,  n*  llos).  —  Signalée  par 

u  Villurd-de-LaiiB  (Isère),  probablement  a  la  forme  des  Ilnvix  dnns 

n  supérieur  et  trouvée  aussi  dans  le  Cénomanlen  du  Var.   celle  espèce 

au   Teil. 

Dés  lors  nous  avons  tous  les  éléments  pour  dater  les  formations 
mésocrétacées  des  environs  du  Teil. 

Les  couches  n"'  i  et  a  correspondent  à  la  Sous-Zone  à  Hoplites 
furcalus,  à  la  limite  supérieure  de  laquelle  s'introduit  une  formation 
zoot/ène  ù  Orbilolines. 

Les  couclies  n"  4.  à  grandes  lïélemnites.  à  la  Sous-Zone  supérieure 
du  Gargasien,  dont  la  faune  du  Luitere  Zug,  dans  les  Alpes  Suisses. 
nous  a  servi  de  type. 

Le  complexe  n"  5,  par  ses  fossiles  propres,  est  l'équivalent  des 
formations  à  Exoyyra  eoluinba  var.  minor  de  tout  le  littoral  méridio- 
nal de  la  mer  crétacée  moyenne,  c'est-à-dire  de  la  Zone  à  Aruntko- 
eeras  rotomagense  ' . 

Une  lacune  stratigrapkique  existe  entre  4  et  5,  et  le  banc  inférieur 


Rhynehonelta 
Rhynchontlla 

roman  «u  \ 

l'Aptlen  *u  périt- 
est  1res  cnmmur. 


»   Échmiden 


de  5,  transgressif  sur  le  Gargasien  supérieur,  renferme  à  l'état  rema- 
nié les  éléments  de  la  faune  de  Clansayes*,  représentée  tout  près  et 
en  place  de  l'autre  côté  du  Rhône,  à  Àllan,  près  de  Montélimar2. 

Environs  de  Viviers. 

Du  quartier  des  Mieux  à  Saint-  Alban  j'ai  relevé  la  coupe  suivante  : 

1.  Marnes  aptiennes  s'ensablant  vers  le  sommet. 

2.  Bancs  gréseux  et  sableux  verdàtres  dont  la  partie  supérieure  présente  de 
nombreux  nodules  branchus  et  se  charge  en  débris  calcaires. 

3.  Couches  zoogènes  à  Discoïdées  et  Orbitolines,  analogues  à  celles  du  TeiU 
de  plus  en  plus  calcaires  et  compactes,  donnant  finalement  vers  le  haut  des 
bancs  biens  lités.  des  dalles  lumachelliques  jaune  clair  assez  épaisses. 

4.  Ensemble  assez  épais  de  grès  verts  à  grandes  Bélemnites,  alternant  avec 
des  lits  plus  meubles. 

5.  Calcaires  roux  à  bandes  de  silex,  irrégulièrement  lités,  dont  la  partie  supé- 
rieure renferme  les  Ostracés  et  les  Brachiopodes  du  Teil. 

L'ensemble  se  termine  par  des  grès  verts  clairs  à  débris  de  phosphates  dans 
lesquels  M.  Kilian  a  trouvé,  près  de  Saint-Alban,  un  mauvais  échantillon  d'Ac. 
rotomagense  Brong.  sp. 

Le  tout  est  recouvert,  du  côté  de  la  vallée  du  Rhône,  par  des  cailloutis  plio- 
cènes,  tandis  que  vers  Saint-Alban,  en  aval  du  village,  les  grès  verts  buttent  par 
faille  contre  les  calcaires  marneux  massifs  néocomiens  exploités  dans  cette 
région  pour  la  fabrication  de  la  chaux  hydraulique. 

Cette  coupe  est  identique  à  celle  du  Teil,  avec  cette  particularité 
toutefois  que  les  couches  zoogènes  3  sont  ici  beaucoup  plus  importantes 
et  atteignent  de  5  à  io  mètres  d'épaisseur.  On  voit  apparaître  pro- 
gressivement un  état  de  choses  qui  sera  définitivement  marqué  dans 
le  Gard. 

Plus  au  Sud,  après  la  longue  interruption  des  plateaux  urgoniens 
situés  au  Nord  de  l'Ardèche,  on  retrouve  le  Crétacé  moyen  aux  envi- 
rons de  Pont-Saint-Esprit  et  de  Salazac. 

Notons  cependant,  avant  d'aborder  cette  région,  que  M.  Carez  3 
a  signalé  aux  environs  de  Bourg-Saint-Andéol  les  quatre  horizons  qu'il 
distingue,  de  haut  en  bas,  dans  l'Aptien  et  le  Gault  de  cette  partie 
du  bassin  du  Rhône  : 


1  M.  Kilian  me  signale  cette  même  faune  à  l'état  remanié  près  de  Couloubre,  et 
M.  Toucas  l'avait  également  rencontrée  à  la  Roussette,  en  1888. 

5  On  trouvera  plus  loin,  dans  l'Appendice  pétrographique.  une  étude  microgra- 
phique sommaire  des  Couches  à  Orbitolines  n°  3  et  des  calcaires  cénomaniens  n°  5. 

3  Garez.  A  p  tien  et  Gault  du  Gard  et  Légende  de  la  feuille  d'Orange , 
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U.  Sables  à  Belemnites  semicanalkulalus  et  Belemnites  Brans- 
wicliensis  (60  à  80  mètres). 

3.    Calcaires  à  Discoidea  decorata  (i5  à  no  mètres). 

2.  Marnes  bleues  à  Belemnites  semicanaliculatus,  Plicatula  pla- 
cunea  (60  mètres). 

1  .  Calcaires  marneux  à  Ostrea  aquila,  Ancyhcerus  JUatheroni  el 
autres  gros  Céphalopodes  (10  à  1 5  mètres). 

a,  3  et  k  sont  les  équivalents  de   nos  ensembles  1  et  a.  3  el  k  des 


coupe 


du  Teil  et  de  Vr 


Environs  tic  Pont-Saint-Esprit,  Salazac. 

Une  première  coupe  détaillée  de  cette  région  a  été  donnée  par 
Ed.  Hébert  cl  M.  Toucas1,  puis  a  été  rectifiée  par  M.  Toucas  en 
1876.  Elle  reproduit  en  somme  la  succession  des  horizons  distingués 
parÊMiLiEs  Dumas.  M.  Sahras  d'Allard  a  donné  ensuite  de  nom- 
breux détails  et  des  listes  de  fossiles  à  propos  de  Salazac. 


bedon  liens 


épaisse 


que  j  ai  veniiee  moi-même, 

.1  nv.y'oceras    Matheroni    et 


'   dans  les 


virons    du 


est  la  suivante  : 

1 .  Calcaires    marneux 
Plicatnla  placnnea. 

2.  Marnes  aptiennes  moin 
Teil  et  de  Viviers. 

Elles    ont    pourtant    fourr 
Hodicreset  à  Salazac  :  Ain 
Ain.  '/argasensis  d'Ûiib.; 
dire  les  éléments  caractéristiques  de  la  faune  d'Apt. 

3.  Calcaires  à  Discoïdêcs  et  à  Orbitotincs ,  de  10  à  i5  mètres 
d'épaisseur  (Gault  inférieur  ou  calcaires  à  Orbitolina  lenticutata 
E.  Dumas"}  formant  un  horizon  géologique  très  constant,  qui  se  traduit 


Em.  Dumas-,  à  Saint-ChrisIol-de- 
■nites  l\'isus  d'Ohb.;  A  m .  Martinii d'Orb.  ; 
.  crassicostatus  n'Ouït  .  elo.  .  ..  c'esl-à- 


par  un  talus  dans  la  topographie.  Ils  n'ont  fourni  que  Discoïdes  deco- 
ratus  Desor,  des  Orbitolines  et  de  petites  Belemnites. 

4 .    Sables  albiens  (Gault proprement  dit  E.  Dumas  '  )  dont  le  détail, 
d'après  M.  Sarran  d'Allard2,  peut  être  donné  ainsi: 

l\h  Cordon  phosphaté  très  fossilifère  mis  au  jour  par  les  nom- 
breuses exploitations  de  phosphates  des  environs  de  Salazac, 
aujourd'hui  presque  abandonnés.  Ce  niveau  gréso- marneux  et 
glauconieux  a  de  5o  centimètres  à  2  mètres  d'épaisseur  et 
repose  directement  sur  les  Calcaires  à  Discoïdées.  Il  a  fourni 
de  nombreux  fossiles  dont  Hébert,  ToucAset  Munier-Chal- 
mas  3  et  M.  Sarran  d'Allard  ont  donné  des  listes  et  où  j'ai  pu 
recueillir  moi-même  : 

Nautilus  Bouchardianus  o'ORn.  —  2  ex. 

—  Clementinus  d'Orb.  —  2  ex. 
Phylloceras  subalpinum  d'Orb.  sp.  —3  ex. 

—  ex.  aff.  Velledœ  Anth.  —  1  ex. 

Desmoceras  (Uhligella)  nov.  sp.  (=  Uhligella  bal  m  ensis  Jacob  in  litt.).  — 

1  ex. 

—  (Uhligella)  nov .  sp .  (  =  Uhligella  Walleranti  Jacob  in  litt . ).— 

2  ex. 

Desmoceras  (Puzosia)  Mayorianum  d'Orb.  sp.  —  2  ex. 

Desmoceras  (Latidor sella)  latidorsatum  Micn.sp.  —  Commun  et  quelque- 
fois de  grande  taille. 

Parahoplites  nov.  sp.  —  Nombreux  échantillons  aplatis,  à  côtes  flexueu- 
ses  et  plus  ou  moins  nettement  fasciculées  autour  de  l'ombilic,  et  bord 
siphonal  carré  ;  ils  rappellent,  en  plus  aplati  et  avec  des  côtes  plus 
flexueuses,  la  variété  à  côtes  serrées  de  Parah.  Milletianus  d'Orb.  sp. 

Hoplites  dentatus  Sow.  sp.  —  Très  commun. 

—  Benettianus  Sow.  sp.  —  Très  commun. 
Douvilléiceras  mamillatum  Schloth.  sp.  —  Rare. 
Acanthoceras  Lyelli  Leym.  sp.  —Très  commun. 
Acanthoceras  (?)  Senequieri  d'Ohb.  sp.—  Commun. 
Mortoniceras  (?)  Roissyanum  d'Orb.  sp.  —  Rare. 

H  ami  tes  duplicatus  Pictet  et  Roux.  —  Commun. 
Anisoceras  pseudoelegans  Pictet  et  Campiche.  —  1  ex. 

—  pseudopunctatum  Pictet  et  Campiche.  —  3  ex. 
Pleurotomaria  Faucignyana  Pictet  et  Campiche.  —  Nombreux  moules 

internes. 

—  gurgitis  d'Orb.  —  Nombreux  moules  internes. 


1  E.  Dumas.  Loc.  cit.,  p.  4 1 1 . 

2  Svrran  d'Allvrd.  Dé pots  fluviolacustres,  etc ... ,  p.  606 

3  Hébert,  Tulcas  el  Mimer-Chalmas.  Uchaux,  p    3a. 
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u'Ohs.  —  2  ex. 

—  sp.  gT.  île  Martiniamm  u'Ou».  —  Nimibrrm  mnulns  internes. 
ScalaTia  Dupinttma  d'Oiib.  —  1  ex. 

Italien  gaultiua  ii'Uuh.—  Trùs  commune. 

Aporrhait  Parkintoni  îSow.  sp.  —  :i  ex. 

Inocrramttt  e.onrenlricus  Pahk.  —  Commun. 

Maelra  gaultiiia  PtCTCT  cl  Roux.  —  1  ex. 

l' ho  lailn  m  y  n  gtucvtnti*  PWTST  et  ï\ov\.  —  1  bel  exemplaire. 

TertbTiituia  UutempUana  D'Okli  —  2  ex. 

Convint  mixtux  Di-khance  iGaieritts}.  —  Rare. 

—  co-sliHierMBHONi}.  fNurteolitet).  —  Très  commun. 
Ditcoides  nonicus  DSTOi.  —Très  commun. 

4,,.  Grès  sableux  micacés  mal  stratifiés,  stwrilcs.de  loà  5o  mètres 
d'épaisseur. 

!ir  Grès  jaunâtres  siliceux  glauconieux  à  grains  de  quartz  et 
fossiles  vraconniens  (voir  les  listes  d'HKBERT.ToucAS  et  Mlsier- 
Chalmas  et  de  M.  Saiikak  d'Allahd)  de  3  à  io  mètres  d'épais- 
seur. J'y  ai  récolté  moi-même  : 

Bttemnilet  minimut  Lister.  —  Rare. 

Phyttoctras  ex.  an".  Yelledœ  Anth.  —  S  ex. 

Dtsmortrnu  (Latiiionmllai  hlidnrsatum  Mien,  sp.  —  Commun. 

Hoplites  tanins  Sow.  sp. 

Sioliezkaia  gartlonica  IIéfieiitiI  Mfn.-Chai..  *p.   —  Commun. 
Mortonicprits  CanttoUiannm  l'ii:ri:i  il  Houx.  —  Commun. 

—  (,■!'.    de    Mort,    mpatum    Sow.    sp.    Vurirté  onii*  à  rôle» 


de  //.  dupli 


-rntri 


!l,i<« 
H  an, 
TurriliU*  Antieriaiiutt  h'Oh 

—  Entérinait»*  n'u 

—  elegan*  n'Uiin.  - 
i:f.  Heryeri   1 


lui 


.■■ilii, 


■  e  -1 C  •  ■ 


r  de*  .;.U'~ 


Solarium  iirnatiun  n'Oiin.  —  Nombreux  n 
.Iporrhaif  Orbignijnna  l'iivrEret  Hnux.  — 
l'terneera  bicarinuta  u'Oim.  -- Asnrz  rom 
n  gaultina  d'Oiiii.  - 


l  ,,,,,■ 


-  1  ■< 


Cardin  m  alpin»  m  I>ii:tkiH  Roi  IX  .  — 
Pe.cten  Raulinianua  dIIiiu.  —  1  ex. 
Ostrea  (Alectryonia)  Milletiana  it'Onn. 
Moules  de  Castropodes  cl  de  Itiviilvi 


Sur  la  rive  droite  de  la  Drôme,  relativement  à  la  région  qui  s'étend 
au  Nord  de  Crest  et  qui  mène  aux  hauts  plateaux  du  G  ha  fiai  et  à  la 
chaîne  du  Raye,  c'est-à-dire  aux  montagnes  du  Royans,  que  nous 
étudierons  plus  loin,  nous  avons  les  notes  de  M.  de  Rouville,  de 
Ch.  Lory  et  de  M.  Fallot.  M.  de  Rouville  a  constaté,  près  de 
Beaufort-sur-Gervanne,  l'existence  de  marnes  à  Bélemnites  plates,  sur- 
montées par  des  couches  à  Poissons  qu'il  attribue  soit  à  l'Aptien  soit 
au  Gault.  M.  Fallot  signale,  dans  la  même  région,  des  lambeaux  de 
marnes  qu'il  range  dans  l'Aptien,  à  la  ferme  des  Aubes  et  au-dessus 
de  la  propriété  Bayle,  au  Nord  d'Aouste  ;  de  même,  à  l'Est  de  Beau- 
fort,  existe  un  lambeau  différent  de  ceux  qu'ont  signalés  M.  de 
Rouville  et  Ch.  Lory  et  dont  l'un  passe  supérieurement  aux  grès  en 
plaquettes  où  M.  de  Rouville  a  signalé  des  Poissons.  Enfin,  tout  près 
de  là,  dans  le  fond  du  vallon  de  Suze,  M.  Fallot  a  trouvé  de  nouvelles 
marnes  qui  passent  vers  le  haut  à  des  grès  grossiers  où  il  signale  de 
nombreux  exemplaires  de  Discoïdées  (Discoidea  conica  ?  Desor).  Le 
tout  est  surmonté  par  du  calcaire  subcristallin  blanc  compact,  proba- 
blement Sénonien,  qui  supporte  la  chapelle  de  Saint-Pancrace. 

Les  régions  qui  viennent  à  l'Ouest  du  Diois  et  des  Baronnies, 
c'est-à-dire  les  environs  de  Montélimar  et  de  Saint-Paul-Trois-Chà- 
teaux,de  Nyons  et  de  Bollène  seront  étudiées,  dans  le  chapitre  suivant, 
avec  la  rive  droite  du  Rhône. 
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a  avec  les  divisions  plus  généralement  adoptées,  a  posé  les  bases 
de  la  stratigraphie  de  la  rive  droite  du  Rhône. 

Ensuite  sont  venues  les  études  d'E.  Hébert,  de  MM.  Toucas, 
Carez,  Sahras  u'Allard  et  Pellat. 

J'ai  personnellement  étudié  la  colline  du  Teil,  relevé  une  coupe 
près  de  Viviers  et  visité  les  environs  de  Salazac.  Je  vais  iudiquer  ici 
les  remarques  que  j'ai  pu  faire  sur  ces  trois  points  et  reprendre  en 
même  temps  du  Nord  au  Sud,  à  la  lumière  des  résultats  établis,  tous 
les  faits  relatés  dans  la  bibliographie  qui  précède. 

Colline  du  Teit. 


Les  environs  du  Teil  sont,  au  moins  à  ma  connaissance,  le  point 
le  plus  septentrional  où  l'on  trouve  du  Crétacé  moyen  sur  la  rive  droite 
du  Rhône.  Les  collines  qui.  du  Nord  au  Sud,  s'étendent  à  l'Ouest  de 
celte   localité,  se  prêtent  particulièrement  à  son  élude. 


Sommât  du 


Fift.  7.  Coupe  de  la  Colline  du  Teil  (Ardècl.e).  -  1.  Marnes  aplicnnes  ;  ï.  Marn 
sableuse»  à  Parahoptitr,  »,>.;  3.  Interralution  loopène  fomililerr  a  Orbilolinei  H 
Oiicoidri  dctaralm  Des.,  11  ;  !,.  AUcrnai.cc  de  tables  jaunes  et  de  bancs  de  jfri 
renfermant  RrirmiuV*  irmicaiulirulaliu  Bi.u>v.  forme  typr  ;  5.  Complexe  prèfo-w 

Caire  à  Exogyra  eotamlin  Demi.  ur.  minor  et  Rl.ynehoarlla  Lamarckinno  i.'Oim.; 
lia  m    de  base  5,    renferme  vjus  f(ir  rue  de  nodule*  ni  ii.i>.j>  liâtes  reniai)  il'-  ■  liouvitiéirrr 


Uni'  première  coupe  do) 


an   Sud-Ouest  du 


Teil,  dans  un  ravin  qui   entame  la   colline,   montre  successivement 
de  bas  en  haut  : 

1 .  Marnes  aptiennes  à  taches  de  pyrite,  mais  sans  fossiles,  visibles  dans  le 
fond  du  ravin,  sur  une  épaisseur  de  40  mètres  environ. 

2.  Marnes  sableuses  et  quelques  bancs  de  grès,  d'environ  20  mètres  d'épais- 
seur ;  par  endroits  les  marnes  sont  encore  très  pures  ;  elles  m'ont  fourni,  à  mi- 
hauteur,  une  seule  grosse  Ammonite  à  côtes  flexueuses.  d'un  type  fréquent  à  la 
base  des  grès  susaptiens  :  Parahoplites  sp. 

3.  Intercalation  zoogène,  grumeleuse,  à  nombreux  débris  calcaires:  Orbito- 
lines,  Oursins,  Brachiopodes.  Ce  niveau,  de  2  mètres  d'épaisseur  au  plus,  est 
particulièrement  fossilifère  sur  la  rive  gauche  du  torrent,  à  une  centaine  de 
mètres  environ  de  la  coupe  précédente,  au  voisinage  de  jardins  étages.  En  plus 
des  tronçons  de  Belemnites  d'assez  grande  taille  :  Bel.  semicanaliculatus 
Blainville,  ce  gisement  a  fourni: 

Terebratula  faba  8ow.,  rare. 
T.  sella  Sow.,  rare. 
Phyllobrissus  Kiliani  Lambert,  rare. 
Miotoxaster  Collegnoi  Sism.,  (Toxater),  commun. 
Holaster  latissimus  Ao.,  rare. 
Discoides  decoratus  Desoh,  très  commun. 
'i.  Grès  verts  et  sables  verts  à  nodules  d'oxyde  de  fer  (environ  10  mètres). 
5.  Complexe  de  calcaires  gréseux  de  40  mètres  d'épaisseur,  comportant  : 
Des  calcaires  à  entroques  ; 
Des  calcaires  plus  compacts,  plus  blancs  ; 

Des  calcaires  à  grains  de  quartz,  renfermant  en  abondance  :  Exogyra 

Rhynconica  d'Orb.  non   Sow.  sp.  (  =  Exogyra  columba  Desh.  var. 

minor),choneltaLamarckiana  d'Orb. 

Si  dépassant  le  hameau  du  Pâtre,  qui  est  construit  sur  les  calcaires  n°  5,  on 

monte  sur  le  plateau,  on  rencontre  dans  les  champs  des  tas  réguliers  de  blocs 

de  ces  calcaires  retirés  des  cultures,  jusque  vers  la  vallée  d'un  torrent  qui 

aboutit  au   moulin  de  Charonsac  ;  cette  petite  vallée  est  creusée  dans  des 

cailloutis,    des    sables   bigarrés   et    des   argiles    réfractaires,   appartenant  à 

l'Oligocène  et  ravinant  les  calcaires  à  Exogyra  columba  var.  minor. 

Au  Nord  des  localités  précédentes,  à  la  hauteur  du  Pavillon  situé 
au-dessus  du  Teil,  la  coupe,  quoique  concordant  dans  son  ensemble 
avec  la  précédente,  présente  quelques  différences  et  renseigne  sur 
l'âge  des  couches  distinguées  plus  haut. 

Dès  la  base  on  constate  l'existence  de  sables  et  de  grès  alternant  avec  des 
marnes  franches  ;  1  et  2  ne  se  distinguent  plus,  mais  l'ensemble  1-2  a  environ 
50  à  60  mètres  d'épaisseur.  Il  semble  qu'il  y  ait  ensablement  des  marnes 
aptiennes  vers  le  Nord.  M.  Gevrey  a  trouvé  dans  ces  couches  des  Plicatules 
et  M.  Kilian  :  Oppelia  Nisuê  d'Orb.  sp. 

Au-dessus  de  l'intercalation  à  Orbitolines,  que  l'on  retrouve  d'ailleurs  au 
même  niveau  dans  toute  la  région  du  Teil,  vient  une  épaisseur  de  60  mètres 
de  grès  alternant  avec  des  sables  verts  ;  les  bancs  de  grès  forment  une  série  de 
gradins  et  sont  séparés  par  une  plus  forte  épaisseur  de  sables  non  agglomérés. 
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quartier  île  IViil,  al  mfMVHral  la  mime  île  CUaWgM  :  nombreux  Pttraltoplit's 
du  groupe  île  Mitleti;  Pustiria  liitidornata,  irca  carinata,  etc. .. 

5.  Sable*  grisâtres  çliuic-onit'iix  à  fossiles  phosphates  :  Sioticikaia  gardottiea 
Hébert  et  Mcn.-Chai.m.  sp.,  Pti-ïosin  tatUinrsata  Mich.  sp. 

6.  Grès  grisâtres  ghmri  mieux  à  Pusosia  Knyori  d'Ûiib.  sp.,  Staliczkaia  rtii- 
par  o'Ohb.  sp.,  Anisocerat  nrmatum  Siw,  Schtœnbachiii  inflata  BQV.  sp. 

7.  lires  glaucoiiieux  11  Aeanthot-trati  mi  grimpe  de  Acantlioceras  rotoma- 
gtnac,  Turrilitcx  ftiMTC|lM(w. 

J'ai  revu  la  jolie  série  d' Allai],  provenant  des  couches  n"  4.  qu'a 
récoltée  autrefois  M.  Gevhey.  Elle  renferme  en  particulier  : 
Desmocerat  (Latiitorselta)  akuschaente  Awthula. 
Douvillèicerus  Bigoureti  Seukes  sp. 

—  nodosocostaium  d'Ohb.  sp. 

l'arahoplitcs  Notant  Seuwbs  sp. 
C'est-à-dire,  suivant    l'idée   de  M.   Paquieh  ',   des  éléments    très 
caractéristiques  de  la  faune  de  Clansayes. 

Les  sables  grumeleux  vcrdàtres  n"  i  à  Orbitolînes.  de  la  coupe  de 
M.  Fallût,  se  retrouvent,  d'après  M.  Paquier,  près  de  C  hit  eau  neuf - 
du-Bhône,  sur  la  route  de  Rac,  et  se  relient  ainsi  tout  naturellement 
à  la  formation  analogue  de  la  rive  droite  du  Rhône,  qui  s'observe  du 
Teil  è  Viviers  et  dans  le  Gard. 

La  coupe  d'Allan  est  cependant  plus  complète  que  celle  du  Teil. 
Entre  le  Cénomanien  à  .4c.  rotomaijen.se.  qui  n'est  plus  zoogène  et 
ne  renferme  pins  ni  Orbilolines,  ni  Ëxoijyra  colutnba  var.  minor,  et 
les  couches  à  Orbilolines  de  la  partie  supérieure  ensablée  des  marnes 
aptiennes,  s'introduisent  :  la  Zone  à  Mort,  injlatum,  le  Gault  (peut- 
être  seulement  la  Zone  à  Hopl.  denlalus?)  et  la   Zone  de  Clansaves. 

Vers  l'Est  nous  sommes  documentés  par  M.  Fali.ot3. 

Une  coupe  N.  O.-S,  E..  passant  par  Puygiron  et  Rocliefort, 
montre,  sur  les  marnes  aptiennes.  reposant  elles-mêmes  sur  l'Aptien 
inférieur,  des  sables  jaunes  avec  concrétions  de  carbonate  de  chaux 
pulvérulent,  sans  traces  bien  appréciables  de  phosphates,  puis  de* 
grès  verts  sans  fossiles,  supportant  des  grès  calcaires  piquetés  de  glau- 
come, surmontés  eux-mêmes  de  couches  «émmieiincs. 


de  5,  tran agressif  sur  le  Gargasien  supérieur,  renferme  à  l'état  rema- 
nié les  éléments  de  la  faune  de  Clansayes*,  représentée  tout  près  et 
en  place  de  l'autre  côté  du  Rhône,  à  Allan.  près  de  Montélimar2. 

Environs  de  Viviers. 

Du  quartier  des  Mieux  à  Saint-  Alban  j'ai  relevé  la  coupe  suivante  : 

1.  Marnes  aptiennes  s'ensablant  vers  le  sommet. 

2.  Bancs  gréseux  et  sableux  verdAtres  dont  la  partie  supérieure  présente  de 
nombreux  nodules  branchus  et  se  charge  en  débris  calcaires. 

3.  Couches  zoogènes  à  Discoïde  es  et  Orbitolines,  analogues  à  celles  du  Teil,. 
de  plus  en  plus  calcaires  et  compactes,  donnant  finalement  vers  le  haut  des 
bancs  biens  lités.  des  dalles  lumachelliques  jaune  clair  assez  épaisses. 

4.  Ensemble  assez  épais  de  grès  verts  à  grandes  Bélemnites,  alternant  avec 
des  lits  plus  meubles. 

5.  Calcaires  roux  à  bandes  de  silex,  irrégulièrement  lités,  dont  la  partie  supé- 
rieure renferme  les  Ostracés  et  les  Brachiopodes  du  Teil. 

L'ensemble  se  termine  par  des  grès  verts  clairs  à  débris  de  phosphates  dans 
lesquels  M.  Kilian  a  trouvé,  près  de  Saint-Alban,  un  mauvais  échantillon  d'Ac. 
rotomagense  Brong.  sp. 

Le  tout  est  recouvert,  du  côté  de  la  vallée  du  Rhône,  par  des  cailloutis  plio- 
cènes,  tandis  que  vers  Saint-Alban,  en  aval  du  village,  les  grès  verts  buttent  par 
faille  contre  les  calcaires  marneux  massifs  néocomiens  exploités  dans  cette 
région  pour  la  fabrication  de  la  chaux  hydraulique. 

Cette  coupe  est  identique  à  celle  du  Teil,  avec  cette  particularité 
toutefois  que  les  couches  zoogènes  3  sont  ici  beaucoup  plus  importantes 
et  atteignent  de  5  à  io  mètres  d'épaisseur.  On  voit  apparaître  pro- 
gressivement un  état  de  choses  qui  sera  définitivement  marqué  dans 
le  Gard. 

Plus  au  Sud,  après  la  longue  interruption  des  plateaux  urgoniens 
situés  au  Nord  de  l'Ardèche,  on  retrouve  le  Crétacé  moyen  aux  envi- 
rons de  Pont-Saint-Esprit  et  de  Salazac. 

Notons  cependant,  avant  d'aborder  cette  région,  que  M.  Carez  3 
a  signalé  aux  environs  de  Bourg-Saint-Andéol  les  quatre  horizons  qu'il 
distingue,  de  haut  en  bas,  dans  l'Aptien  et  le  Gault  de  cette  partie 
du  bassin  du  Rhône  : 


1  M.  Kiuan  me  signale  cette  môme  faune  à  l'état  remanié  près  de  Couloubre,  et 
M.  Toucajs  l'avait  également  rencontrée  à  la  Roussette,  en  1888. 

5  On  trouvera  plus  loin,  dans  l'Appendice  pétrographique.  une  étude  microgra- 
phique sommaire  des  Couches  à  Orbitolines  n°  3  et  des  calcaires  cénomaniens  n°  5. 

3  Garez.  Aptien  et  Gault  du  Gard  et  Légende  de  la  feuille  d'Orange . 
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Sables  à  Belemnites  semicanalictilatus  et  Belemnites  Bruns- 
wickensis  (60  à  So  mètres  1. 

3.   Calcaires  à  DUcoidea  decorata  (i5  à  20  mètres). 

a.  Mnrnes  bleues  à  Belemnites  semicanalicutatus,  Pticatula  ph- 
cunea  (60  mètres). 

1 .  Calcaires  marneux  à  Ostrea  aqu'da,  Ancyloccras  Matheroni  et 
autres  gros  Céphalopodes  (10a  i5mètres). 

a,  3  et  4  sont  les  équivalents  de  nos  ensembles  1  et  2,  3  et  4  des 
coupes  du  ïeil  et  de  Viviers. 


Environs  île  Ponl-Saint- Esprit,  Satazac. 

Une  première  coupe  détaillée  de  cette  région  a  été  donnée  par 
Ed.  Héuert  et  M.  Toucas1,  puis  a  été  rectifiée  par  M.  Toucas  en 
1876.  Elle  reproduit  en  somme  la  succession  des  horizons  distingués 
par  Emilie n  Dumas.  M.  Saruan  d'Allard  a  donné  ensuite  de  nom- 
breux détails  et  des  listes  de  fossiles  à  propos  de  Salazac. 


D'après  tous  ces  auteurs  la 


que  j  ai  ' 
Ancylot:i 
i  que   dai 


riliée  moi-môme, 


1  .    Calcaires    marneux    bedou liens 
PUcutuIn  placunea, 

2.  Marnes  aptiennes  moins  épaisses 
Teil  el  de  Viviers. 

Elles  ont  pourtant  fourni  à  Em.  Dumas-,  à  Saint-Christol-de- 
Rodièreset  a  Salazac  :  Ammonites  Nisus  d'Orb.;  Am.MartinuD'OrtK.  ; 
Am.ijanjasensis  d'Oub.;  Am.  crasxkoslatas  h'Oiib  .  elc.  .  ..  c'est-à- 
dire  les  éléments  caractéristiques  de  la  faune  d'Api. 

3.  Calcaires  à  Dîscoi'Iées  et  à  Orbitolines.  de  io  à  10  mètres 
d'épaisseur  (Gault  inférieur  ou  calcaires  à  Orbilolina  lenticulata 
K.  Di'mas3)  formant  un  horizon  géologique  très  constant,  qui  - 


Mut 'ici 


les   environs   du 


traduit 


par  ud  talus  dans  la  topographie.  Ils  n'ont  fourni  que  Discoïdes  déco- 
ralu.v  Desor,  des  Orbitolinesetde  petites  Belemnites. 

l\ .    Sables  albiens  (Gault proprement  dit  E.  Dumas  ' )  dont  le  détail, 
d'après  M.  Sarran  d'Allard2,  peut  être  donné  ainsi: 

l\h  Cordon  phosphaté  très  fossilifère  mis  au  jour  par  les  nom- 
breuses exploitations  de  phosphates  des  environs  de  Saiazac, 
aujourd'hui  presque  abandonnés.  Ce  niveau  gréso- marneux  et 
glauconieux  a  de  5o  centimètres  à  2  mètres  d'épaisseur  et 
repose  directement  sur  les  Calcaires  à  Discoïdées.  Il  a  fourni 
de  nombreux  fossiles  dont  Hébert,  Toucas  et  Munier-Chal- 
mas  3  et  M.  Sarran  d'Allahd  ont  donné  des  listes  et  où  j'ai  pu 
recueillir  moi-même  : 

Nautilus  Bouchardianus  d'Orb.  —  2  ex. 

—  Clementinus  d'Orb.  —  2  ex. 
Phylloceras  subalpinum  d'Orb.  sp.  —  3  ex. 

—  ex.  aff.  Velledœ  Anth.  —  1  ex. 

Desmoceras  (UMigella)  nov.  sp.  (  =  UMigella  balmensis  Jacob  in  litt.).  — 

1  ex. 

—  {UMigella)  nov.  sp.  (  =  UMigella  Walleranti  Jacob  in  lilt.).— 

2  ex. 

Desmoceras  (Puzosia)  Mayorianum  d'Orb.  sp.  —  2  ex. 

Desmoceras  (Latidor sella)  latidorsatum  MiCH.sp.  —  Commun  et  quelque- 
fois de  grande  taille. 

Parahoplites  nov.  sp.  —  Nombreux  échantillons  aplatis,  à  côtes  flexueu- 
ses  et  plus  ou  moins  nettement  fasciculées  autour  de  l'ombilic,  et  bord 
siphonal  carré  ;  ils  rappellent,  en  plus  aplati  et  avec  des  côtes  plus 
flexueuses,  la  variété  à  côtes  serrées  de  Parah.  Milletianus  d'Orb.  sp. 

Hoplites  dentatus  Sow.  sp.  —  Très  commun. 

—  Benettianus  Sow.  sp.  —  Très  commun. 
Douvilléiceras  mamillatum  Schloth.  sp.  —  Rare. 
Acanthoceras  Lyelli  Leym.  sp.  —Très  commun. 
Acanthoceras  (?)  Senequieri  d'Orb.  sp.  —  Commun. 
Mortoniceras  (?)  Roissyanum  d'Orb.  sp.  —  Rare. 

H  ami  tes  duplicatus  Pictet  et  Roux.  —  Commun. 
Anisoceras  pseudoelegans  Pictet  et  Campiche.  —  1  ex. 

—  pseudopunctatum  Pictet  et  Campiche.  —  3  ex. 
Pleurotomaria  Faucignyana  Pictet  et  Campiche.  —  Nombreux  moules 

internes. 

—  gurgiti8  d'Orb.  —  Nombreux  moules  internes. 


•  E.  Dumas.  Loc.  «'(.,  p.  4n. 

9  Saura*  d'Allard.  Dépôts  fluviolacustre  s,  etc . . . ,  p.  606 

a  Hébert,  Toi  cas  et  Mi  mer-Chalmas.  U chaux,  p    3a. 

--  450    - 


de  ta  coupe,  des  Echinides  qui    ne  laisseraient  aucun  doute  s 
turonien  des  dernières  assises. 


Environs  de  Nyons . 

Aux  environs  de  Njons,  vers  l'Est,  avant  d'atteindre  le  ) 
nous    avons    trois   coupes   de  MM.    Carez1  et   Fallût-. 

Retenons  celle  de  M.  Fallot;  le  iong  de  la  vallée  de  l'Eygui 
la  Bégude  d'Aubres  à  Nvons,  on  tiouve  successivement  : 


1.  Marne*  (antiennes?)  se  li'nniiiunt  par  un  on  deux  battM  lie  frrès. 

!,  Calcaires  el  marnas  «ris  bleuùlre.  peu  fussil  itères  »  la  base,  mais  renfer- 
m  »  ni,  au-dessus  d"  A  libres,  "i  suivant  le  sentier  qui  va  au  col  des  Auheiw;  : 
Am,  Hanttlli  et  nombreux  exemplaire;*  d'ffolMtM*  taègtoboêm  Ao. 

3.  Calcaires  glaueuninix  dominant  dus  grés  rougeiilres  par  altération  et 
surmonlés.  comme  à  Vesr,  pur  des  ocfaptfM  blancs  rt  vaines  de  site*  gris. 

Dans  les  marnes  de  base  M.  Paquier  3  a  signalé,  d'après  la  collec- 
tion Niel.  à  Nyons,  toute  une  faune  pyriteuse  apliennc  à  Phyllocerat 
Guettardi  Rasp.    sp..    Goreti  Kilian;    Lytoceras  Duuali  d'Ohb.  sp.  ; 

Hoplites  furcatus  Sow.  sp.,  etc. 

Les  environs  de  Nyons  réalisent  déjà  en  somme  une  coupe  du 
faciès  marneux  très  voisine  de  celle  de  Rosans. 


Environs   de    ISollénc, 

Les  couches  qui  nous  intéressent  sont  développées  près  de  Moi 
dragon,  sur  la  roule  de  Mondragon  à  Bollène.  à  environ  i  kilomél 
de  la  première  ville  où.  vers  les  fermes  de  Mortier  et  de  Lé  tan 
des  fossiles  ont  été  signalés  pour  la  première  fois  par  Retvès 
retrouvés    depuis  en  place    par  M.  Toucas, 

La  coupe  donnée  par  Ed.  Hébert1,  simplifiée,  est  la  suivante  : 


leux  à  Trigonia  sulcataria  Lamk.,  Trigonia  affini»  Miller  et  renfermant  des 
huitres,  des  bivalves  et  Ammonites  Cunningtoni  Sharpe  (?) 20  mètres. 

2.  Grès  ferrugineux 15      — 

3.  Grès  jaunes  marneux  avec  : 

Ostrea  columbavar.  minor  (très  commun), 
Ammonites  rotomagensis  Bronon., 

—  varians  8ow., 

—  Cunningtoni  8harpe, 
Turrilites  costatus  Lamk., 
Trigonia  a/finis  Miller., 

—  spinosa  Park., 

—  scabra  Lamk.,  etc 40  mètres. 

4.  Grès  jaunes  avec  Ostrea  columba  (var.  média  et  minor)  et  quelques  Tri- 
gonia de  la  couche  précédente 10  mètres. 

5.  6,  7,  8,  9.  Alternance  de  grès  et  de  sables  jaunes  et  rouges. . .    50  mètres. 
10.  Calcaires  marneux  glauconieux  avec  Inocerames,  Holaster,    Epiaster, 

Am.  Deverianus  d'Orb. 
Cette  assise  n°  10  est  déjà  franchement  du  Turonien. 

Au  Nord-Est  de  Mondragon,  au-dessus  des  couches  i,  2  et  3,  on 
trouve  : 

4.  Sables  et  grès  ferrugineux 35  mètres. 

5.  Grès  avec  argiles  et  lignites  à  Turritella  Renauxiana,  de  0  m.  40  d'épais- 
seur, etc 10  mètres. 

auxquelles  succède  tout  un  ensemble  de  sables  et  de  grès  surmontés  par  les 
couches  à  Epiaster. 

Ces  deux  dernières  coupes  combinées  montrent  que  près  d'Uchaux, 
la  série  appelée  Grès  de  Mondragon,  par  Ed.  Hébert  *,  comprend  : 

A.  —  Couches  sableuses  à  Trigonies,  dont  la  partie  supérieure 
renferme  en  extrême  abondance  Ostrea  conica.  Cet  ensemble  A  est 
centemporain  des  couches  à  Ac.  rotomagense  et  d'une  partie  de  la 
Zone  à  Schl.  varians  ;  et  nous  retrouvons  ici  avec  elles,  un  faciès  qui 
rappelle,  quoiqu'il  soit  plus  gréseux,  celui  des  couches  supérieures 
du  Teil  et  de  Pont-Saint-Esprit. 

B.  —  Sables  et  grès  formant  une  série  très  épaisse  avec  vers  son 
milieu,  à  Mondragon,  une  intercala tion  de  lignites,  de  l'âge  lignites 
de  Piolenc  sur  la  rive  droite  du  Rhône. 

Elle  est  elle-même  surmontée  par  les  Grès  d'Uchaux  proprement 
dits,  qui  sont  turoniens. 


1  E.  Hébert.   Uchaux.  p.  5o. 
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CHAPITRE  V 

Montagnes  du  Vercors,  de   Lans  et  du  Roy  ans. 
PI.  III.  6g.  y  et  iq. 
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Feuilles  géologiques  détaillées  au    :  Grenoble  et  Vizille. 

°        °  M  80.000 


Nous  examinerons  dans  ce  chapitre  les  hauts  plateaux  calcaires  qui 
font  suite  au  Diois  vers  le  Nord  et  s'étendent  jusqu'à  )a  vallée  trans- 
versale de  r  Isère  entre  Grenoble  et  Moirans. 

L'ossature  de  la  région  est  formée,  ainsi  que  l'a  montré  Ch.  Lort, 
par  les  assises  puissantes  des  calcaires  urgoniens,  qui  sont  assez  irré- 
gulièrement et  assez  mollement  ondulées  au  moins  vers  le  Sud,  et 
que  Ton  voit  à  nu  sur  de  grandes  surfaces  dans  les  hauts  plateaux. 
On  ne  trouve  les  terrains  qui  nous  intéressent  que  dans  les  dépres- 
sions synclinales,  en  bordure  des  dépôts  plus  récents.  Indiquons  briè- 
vement du  Sud  au  Nord  et  de  l'Est  à  l'Ouest  les  principaux  affleure- 
ments de  Crétacé  moyen. 

On  n'en  connaît  aucune  trace  conservée  dans  la  Forêt  domaniale  du 
Vercors,  grande  vasque  synclinale,  qui  occupe  les  parties  méridio- 
nales et  orientales  de  la  région  ;  mais  on  les  rencontre  avec  un  beau 
développement  dans  les  deux  synclinaux  qui  lui  font  suite  vers  le 
Nord  :  celui  du  Villard-de-Lans  et  de  Lans,  avec  le  petit  synclinal 
annexe  de  la  Fauge,  d'une  part  ;  celui  de  Méaudre  et  d'Autrans,  d'autre 
part. 

Le  grand  synclinal  étroit  du  Vercors,  qui  traverse  les  hauts  pla- 
teaux du  Nord  au  Sud,  du  Col  de  Rousset  à  Veurey.  de  même  que 
les  environs  de  la  C  ha  pelie-en-  Vercors.  où  le  flanc  ouest  du  même 

-  462  —  m 


synclinal  s'accidente  et  se  complique  d'une  faille  longitudinale  qui 
en  élargit  localement  la  bordure,  montrent  également  de  beaux  affleu- 
rements de  Crétacé  moyen. 

Des  traces  en  sont  conservées  sur  les  hauts  plateaux  qui  dominent 
les  vallées  transversales  de  la  Vernaison  et  de  la  Bourne.  soit  au 
Nord-Ouest  de  la  Chapelle-en-Vercors,  soit  à  l'Ouest  de  la  vallée  de 
Rencurel  près  du  Fà,  de  même  que  sur  la  bordure  du  synclinal  du 
Royans  au  voisinage  immédiat  de  Ponl-en-Royans. 

On  trouve  enfin  du  Crétacé  moyen  dans  la  partie  Sud  du  synclinal 
de  Léoncel. 

La  première  mention  précise  du  Crétacé  moyen  dans  celle  région 
a  été  faite  en  i8^6  pardi.  Lohy,  qui  confondait  encore  sous  le  nom 
de  Grès  verts,  suivant  la  tradition  d'alors,  les  couches  fossilifères  de 
lu  Fauge,  découvertes  par  Eugène  Bertrand,  et  les  calcaires  séno- 
niens  de  Sassenage. 

Ensuite  est  venue  l'époque  où  les  géologues  et  collectionneurs 
grenoblois  et  lyonnais  :  Ch.  Lort,  Albin  Gras,  Scipiov  Gras.  Désiré 
Robert.  Thiollièhe.  les  frères  Rkpellin,  Behthelot.  etc., ont  décou- 
vert et  exploré  méthodiquement  les  gisements  des  vallées  de  Lans 
et  de  Rencurel.  Toutes  ces  recherches  se  sont  traduites  par  les  notions 
straligraphiqnes  déjà  plus  exactes  et  les  études  paléontologiques  des 
deux  ouvrages  d'ALBiN  (jiias. 

En  i85i,  une  note  de  Cn.  Lohï  contient  les  principales  con- 
clusions qui  seront  exposées  quelques  années  plus  tard  dans  son 
ouvrage  fondamental  sur  le  Dauplnnc.  où  la  succession  des  différentes 
formations  est  admirablement  décrite  ;  la  coupe  donnée  par  Ch.  Lori 
pour  les  dépôts  du  Crétacé  moyen  sert  encore  de  base  à  toutes  les 
discussions. 

Depuis,  M.  F  al  lot  a  reproduit,  à  peu  de  chose  près,  les  résultats 
établis  par  Cn.  Loin.  M.  Kiijatv  a  parlé  accidentellement  du  Vercor? 
et  donné,  à  propos  des  excursions  du  Congrès  international  de  1900. 
et  d'après  les  fossiles  contenus  dans  la  Collection  de  M.  Gevrey  et 
dans  celle  de  l'Université  de  Grenoble,  des  listes  provisoires  des 
principaux  gisements  de  la  région.  M.  Paquier  est  revenu,  en  1900 
sur  I  âge  des  formations  distinguées  par  Cn.  Lohï  cl  a  fourni  des 
renseignements  sur  divers  points  du  Yercors  et  du  Royans  (sources  de 
la  Vernaison.  Saint-Agnan-en-Vercors,  Plan-de-Baix.  la  Vacherie 
près  de  Léoncel,  etc.  .  .). 
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Enfin  j'ai  eu  personnellement  et  à  plusieurs  reprises  l'occasion  d'in- 
diquer les  premières  conclusions  de  mes  recherches  sur  le  Vercors,  en 
particulier  sur  le  Crétacé  moyen  de  cette  région;  et  M.  Paquier  a 
publié  une  série  de  notes  sur  les  environs  d'Autrans. 

Le  meilleur  point  de  départ  pour  l'étude  du  Crétacé  moyen  des 
Montagnes  du  Vercors,  de  Lans  et  du  Royans  sera  de  rappeler  la  suc- 
cession de  dépôts,  mise  en  évidence  par  Ch.  Lory,  succession  parfaite- 
ment exacte  et  acceptée  par  tous  ;  les  divergences  ne  se  sont  produites 
que  sur  l'âge  à  attribuer  aux  différentes  assises. 

Au-dessus  de  la  masse  supérieure  urgonienne  qui  surmonte  une 
première  Zone  de  marnes  à  Orbitolines,  Ch.  Lory  '  a  distingué  la 
série  suivante  : 

i .  Marnes  grumeleuses  et  calcaires  marneux  souvent  pétris  d'Or- 
bitolines  {deuxième  Zone  de  marnes  à  Orbitolines),  conservées  seule- 
ment, d'après  Ch.  Lory,  dans  trois  localités  classiques  :  les  Ravix 
près  du  Villard-de-Lans,  le  Rimey  et  le  Fà  dans  la  vallée  et  sur 
les  hauts  plateaux  de  Rencurel. 

2.  Calcaires  roux,  sableux,  généralement  pétris  de  débris  de 
coquilles,  de  5  à  3o  mètres  d'épaisseur  (lumachelles  du  Gault). 

3.  Grès  grossiers  à  moules  phosphatés  de  fossiles  souvent  roulés 
(Gault  proprement  dit),  toujours  très  minces  et  souvent  absents  ;  très 
fossilifères  dans  la  vallée  de  Rencurel. 

4.  Grès  verts  épais  et  bien  développés  dans  le  ravin  de  la  Fauge 
près  du  Villard-de-Lans,  où  ils  sont  très  fossilifères. 

5.  Sables  vert  pâle,  alternant  avec  des  grès  presque  blancs,  con- 
nus seulement  au  sommet  du  grand  ravin  de  la  Fauge,  où  ils  ren- 
ferment une  faune  différente  de  celle  des  grès  verts  et  identique  à 
celle  de  la  craie  glauconieuse  de  Rouen. 

Lorsque  j'ai  entrepris  l'étude  du  Vercors,  les  marnes  à  Orbitolines 
de  la  deuxième  Zone,  après  avoir  été  comparées  aux  marnes  aptien- 
nes  par  M.  Kilia> -,  étaient  replacées  par  M.  Paquier3  à  un  niveau 


1   Consulter  :  Ch.  Lory.   Descr.   géol.  du  Daupkiné,  a*  partie.  Chapitres  :  Nêoco- 
mien,  Gault  et  Craie. 

*    Kilian.   Sisteron,  p.  769. 
3  Paqlier.  Thèse,  p.  a  16. 
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moins  élevé,  intermédiaire  entre  le  Bedoulien  et  le  Gargasien  ;  les 
calcaires  lumachetles  et  les  sables  à  fossiles  phosphatés,  considérés 
comme  l'équivalent  du  Gnult  ou  de  VAlbien,  suivant  l'attribution  de 
Cm.  Lohï  ;  les  r/rfe  verts  et  les  yres  daim  du  sommet  du  ravin  de  la 
Fauge.  synchronisés  respectivement  avec  la  Zone  à  jlfortonicerat 
injlatum  et  TurrUites  Bergeri  et  avec  la  craie  de  Houen  a  Schlten- 
l/achia  varians  et    TurrUilcs  costatus. 


i   cii/s  dépôts  du  llfilaci'  moyen  dans  les  Monlagni-s 
la     lallée   île  la    Huiirnc.    —    i.  Masse  urgnniennr  sa. 


ù  Or!, 


aulim 


'■>•( 


ercors  1 1  l>l  ;  3.  Cah  lires  hiiii'iàieUes.  fiissiMiùres  ilsn*  la  pu  ri  if  niriiinr 
■  et  à  b  partie  supérieure  près  des  lUih.  ik  lluclicpleiuc  iCliai 
..  ;  4.  Sable»  à  fossiles  phosphatés,  à  ffopfitri  tardrfarcatas  Levn.  sp 
ne.  sp.  aux  l'résde  Rencurel;  a  %!i«  clcnlofuj  Suw.  sp.èla  Bain 
1;  5.  Grès  urrlj  de  la  fange  à  Aferi'mirrrnï  ['i/foium  Snw.  ^p 
irj  du  sommet  des  ra%ins  de  ],i  Kaupe  a  SMombachia  varia 
-   I,  11.  III,  etc....  nivaux    des    Zones  1.  Il  et  III.  etc. .  .  ;  C.  : 


;    F.  . 
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Nous  allons  examiner  individuellement  ces  différentes  assises  dans 
la  région  du  Vercors,  des  montagnes  de  Lans  et  du  Royans,  en  nous 
déplaçant  du  Sud  vers  le  Nord  et  de  l'Est  à  l'Ouest.  Nous  en  déter- 
minerons ainsi  l'âge  exact  et  nous  assisterons  à  leurs  transformations 
latérales. 

Occupons-nous  tout  d'abord  des  Couches  à  Orbitolines  et  de  la 
Lumachelle,  formations  intimement  liées  l'une  à  l'autre,  pour  indiquer, 
à  la  suite  de  leur  étude,  les  conclusions  que  l'on  peut  formuler  à  leur 
sujet. 

Marnes  à  Orbitolines. 

Les  couches  de  ce  niveau  n'avaient  pas  été  signalées  jusqu'ici  dans 
la  région  du  Villard-de-Lans,  où  j'ai  trouvé  au-dessus  des  Bou- 
chards,  en  allant  à  la  fontaine  de  l'Ouïe,  sur  la  surface  érodée  de 
l'Urgonien  et  sous  la  Lumachelle,  quelques  centimètres  de  sables 
verts  qui  m* ont  fourni  : 

Parahoplites  sp.  de  grosse  taille  à  côtes  flexueuses. 

Douvilléiceras  Martinii  d'Orb.  sp.,  var.  orientalis  Jacob. 

Au  Sud  de  la  Bourne,  dans  la  direction  de  l'anticlinal  qui  sépare 
la  région  de  Lans  de  celle  d'Autrans,  un  petit  bombement  local 
montre,  sous  la  Lumachelle,  les  Couches  à  Orbitolines  du  gisement 
célèbre  des  Ravix,  qui  se  trouve  exactement  près  de  la  ferme  de 
Verdon,  au-dessus  de  celle  des  Ravix. 

Comme  l'a  très  bien  remarqué  Cu.  Lory,  on  ne  voit  pas,  aux 
Ravix,  le  substratum  des  Couches  à  Orbitolines  ;  sur  la  rive  droite 
d'un  petit  torrent  on  aperçoit  simplement  des  marnes  inclinées  au 
Nord-Est,  de  plus  de  ao  mètres  d'épaisseur,  qui  vers  le  haut  se 
chargent  progressivement  en  débris  calcaires  et  en  Orbitolines;  les 
intercalations  forment  de  petits  lits,  d'abord  de  o  m.  10  à  o  m.  20 
d'épaisseur,  qui  deviennent  de  plus  en  plus  épais  et  passent  insensi- 
blement aux  bancs  plus  massifs  de  la  formation  suivante  :  la  Luma- 
chelle. Les  couches  à  Orbitolines  des  Ravix  montrent  ainsi,  dans  le 
sens  vertical  et  au  sein  de  marnes  ensablées  vers  le  haut,  l'apparition 
d'un  faciès  zoogène  qui  aboutit  à  la  Lumachelle  (Voir  ci-après  la 

%•  9). 
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Les  couches  zoogènes  sont  surtout  fossilifères  dans  le  champ  qui  se 
trouve  sous  la  ferme  de  Verdon  et  sur  la  rive  gauche  du  torrent  des 
Ravix.  tilles  ont  fourni  là  toute  une  faune  principalement  de  Bivalves, 
de  Gastropodes  et  d'Échinides.  qui.  avec  celle  des  autres  localités 
classiques  du  Fâ  et  du  Rimey.  a  déjà  fait  l'ohjeldes  travaux  d'A.  Gras 
et  des  listes  de  M.  Kiliam  et  qui  comporte  encore  de  nombreuses 
espèces  inédites.  Je  ne  connais  qu'une  seule  Ammonite  trouvée  sur  ce 
gisement,  c'est  un  mauvais  fragment  de  Desmoceras  sp.  cf.  Ztïrckerî 
Jacob,  malheureusement  peu  caractéristique,  qui  figure  dans  la  Col- 
lection GëVBKÏ. 


Fift.  9.  Coupes  relevées  au  voisinait  de  la  vallée  ih:  la  Honnie  prés  des  Ra\ïi.  — 
1.  Marn/s  à  Orbilotina  fossiiiiï-rcs  (K,  )  des  Rivix  ;  ï.  Calcaires  lumachtUe*.  fos- 
silifères à  leur  parlio  supérieure  {Vt  I;  3»  el  3|,.  tirés  %erts  el  prés  roui  i  Tarn- 
titrs  IWgeri  Hi.omi.  ;  .',.  Lamas  sénoniennes  ;  aal.  Alluvioni  placiairei  ;  a'- _  Allu- 
1  ions  actuelles.  —    La  si-ttotidr  i-oupe  r.-st  relevée  an  Nurd-Oucst   de  la    première. 


L'Ius  au  Nord,  dans  la  région  d'Autrans.  M.  Paquer  (voir  Biblio- 
graphie de  ioo4  à  ioo(>>  a  trouvé  des  dépôts,  trers  analogues  aux 
Couches  à  Orbitolines.  qu'il  a  placés  alternativement  dans  l'Alhien  et 
dans  l'Aplien.  Celte  formation,  représentée  très  localement  près  df 
la  ferme  des  Planieux,  a.  d'après  M.  Paquieh,  une  cenlaine  de 
mètres  d'épaisseur.  On  ne  voit  pas  le  substratum.  mais  seulement  des 
argiles  lie  de  vin  à  Orhi loi i nés.  qui  s'ensablent  verlicalement  en  deve- 
nant jnunàtres  el  grisâtres  et  supportent  en  définitive  la  Lumachello 
A    cùlé    de    Bivalves,   de  Brachiopodes    et  d'Lchinides,    fossiles    peu 


caractéristiques,  dont  il  est  difficile  de  tirer  une  indication  quant  au 
niveau,  M.  Paquier  ne  cite  qu'une  Ammonite  aptienne  :  Acantho- 
ceras  gr.  de  Ac.  Stobiesckii  d'Orb.  sp. 

Un  peu  plus  au  Nord  encore,  entre  Autrans  et  le  Pas  de  la  Clé, 
M.  Paquier  a  signalé  tout  récemment  de  nouvelles  couches  à  Orbito- 
lines,  dont  la  particularité  la  plus  intéressante  réside,  d'après  lui,  dans 
ce  fait  qu'elles  sont  en  continuité  absolue  de  sédimentation  avec 
TUrgonien. 

Ajoutons,  d'après  le  même  auteur,  qu'à  la  partie  supérieure  des 
calcaires  urgoniens  se  rencontrent  de  fréquentes  intercalations  mar- 
neuses, analogues  aux  couches  du  Fà,  dont  j'ai,  le  premier,  fait  con- 
naître la  véritable  nature  et  qui  sont  étudiées  plus  loin. 

Les  données  les  plus  importantes  sur  les  Couches  à  Orbitolines  nous 
seront  fournies  par  le  synclinal  du  Vercors  et  de  Rencurel  que  nous 
étudierons  du  Sud  vers  le  Nord. 

Tout  à  fait  au  Sud,  près  du  Col  de  Rousset,  M.  Paquier  a  signalé, 
en  1900,  sur  les  calcaires  urgoniens,  des  marnes  ensablées  qui,  pour 
lui,  étaient  l'équivalent  des  marnes  aptiennes  et  qui  ne  s'étendraient 
au  Nord  qu'à  peu  de  distance  de  là. 

Dans  cette  région,  près  des  sources  de  la  Vernaison,  les  dépôts  sont 
malheureusement  en  partie  masqués  par  des  éboulis  et  par  des  alluvions 
glaciaires.  Néanmoins,  au  niveau  de  la  source  marquée  sur  la  Carte  de 
l'État-Major,on  ne  voit,  dans  tout  ce  qui  affleure, que  des  marnes  sableu- 
ses ;  à  5o  ou  100  mètres  plus  au  Nord  apparaissent,  dans  ces  marnes 
sableuses,  de  petits  lits  de  calcaires  à  débris,  tout  à  fait  analogues  à  la 
Lumachelle,  et  plus  au  Nord  encore,  sous  le  village  de  Rousset,  la 
Lumachelle  franche  se  montre  reposant  directement  surl'Urgonien.  Si 
bien  qu'il  semble  que  dans  cette  partie  méridionale  du  Vercors,  les 
marnes  sableuses  doivent  correspondre  surtout  à  la  Lumachelle,  qui 
naîtrait  latéralement  par  augmentation  progressive  des  débris  au  sein 
des  marnes  sableuses.  En  conformité  avec  cette  signification  des 
marnes  sableuses  de  la  Vernaison,  indiquée  dans  ma  première  Note  sur 
les  Couches  à  Orbitolines,  M.  Paquier  y  a  signalé  depuis  Inoceramus 
concentricus  Park, 

Je  ne  connais  pas  les  Couches  à  Orbitolines  dans  le  synclinal  du 
Vercors,  jusqu'à  la    hauteur  de  la  Chapelle-en- Vercors,  ni  d'ailleurs 
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au  voisinage  de  celte  localité,  où  la  Lumachelie  repose  directement  sur 
les  calcaires  urgnniens  ;  mais  on  les  retrouve  dans  la  vallée  transver- 
sale de  la  Vernaison,  en  amont  de  l'entrée  des  Grands-Goulets. 

Elles  y  apparaissent  deux  fois  par  suite  de  la  présence  d'une  faille 
locale  et  suivant  la  coupe  ci-dessous,  une  première  fois  derrière  i'bôtel 
Combetet  une  seconde  plus  en  amont,  au-dessusdu  rocher  urgonieu 
surmonté  d'une  petite  tour  qui  correspond  à  un  rétrécissement  de  la 
vallée  de  la  Vernaison. 


Derrière  l'hôtel  Combct,  les  couches  en  question  se  présentent  sous 
la  forme  de  marnes  sableuses  avec  débris  d'Orbitolines.  d'Aiguës  cal- 
caires et  de  Bélemnites.  tandis  qu'à  l'Est  elles  ne  renferment  plus 
d'Orbitolines.  En  ce  dernier  point  la  coupe  rappelle  celle  des  Ravix  :  les 
intercala  lions  calcaires  apparaissent  progressivement  dans  lesens  ver- 
tical et  les  marnes  sahleuses,  de  7  à  S  mètres  d'épaisseur  environ, 
passent  vers  le  haut  à  une  Lumachelie  très  sableuse,  présentant  une 
curieuse  structure  entrecroisée.  Dans  ces  couches  je  n'ai   rencontré 


que  deux  grosses  Ammonites  à  côtes  flexueuses  :  Parahoplites  sp., 
identiques  à  celles  que  renferme  la  partie  supérieure  ensablée  des 
marnes  aptiennes  de  la  Montagne  de  Lure  et  de  l'Ardèche. 

J'ai  retrouvé  les  Couches  à  Orbitolines  très  fossilifères,  avec  un 
développement  tout  à  fait  comparable  à  celui  de  leurs  localités  clas- 
siques, à  3  kilomètres  plus  au  Nord,  près  du  hameau  du  Briac.  La 
coupe  de  ce  nouveau  gisement  est  la  suivante  : 

i .  Calcaires  urgoniens.  pétris  de  Rudistes,  dont  la  surface  usée, 
polie,  rubéfiée  et  perforée  de  trous  de  lithophages,  indique  une  lacune 
dans  la  sédimentation. 

a.  Marnes  sableuses  dans  lesquelles  apparaissent  progressivement 
vers  le  haut  des  bancs  rougeâtres  à  débris,  Orbitolines,  Algues  cal- 
caires, etc.,  dont  la  structure  rappelle  tout  à  fait  celle  de  la  Luma- 
chelle. 

3.  Cordon  sableux,  glauconieux,  à  phosphates  blancs,  fossilifère, 
m'ayant  fourni  : 

Nautilus  Neckerianus  Pictet  et  Roux  sp.  —  2  ex. 
Belemnites  semicanaliculalus  Blainv.  forme  type.  —  Très  commun. 
Desmoceras  (Puzosia)  Angladei  Sayn.  —  1  ex. 
Douvilléiceras  sp.   gr.  de    Cornuelianum  dOrb.    sp.    —    1  mau- 
vais ex. 

Alectryonia  Milletiana  d'Orb.  sp.  —  1  ex. 

4.  Lumachelle  franche. 

Dépassant  ensuite  la  vallée  de  la  Bourne  où  l'on  voit  à  nouveau  la 
Lumachelle  reposer  directement  sur  les  calcaires  urgoniens,  on  atteint 
la  région  classique  de  Rencurel  et  le  gisement  du  Rimey. 

Les  Couches  à  Orbitolines,  très  sableuses,  y  apparaissent  vers  le 
Sud,  au-dessus  de  la  maison  de  l'Aucelle,  avec  une  épaisseur  d'ail- 
leurs insignifiante  (10  à  i5  centimètres  environ)  et  une  structure 
analogue  à  celle  de  la  Lumachelle,  sur  la  surface  érodée  des  calcaires 
urgoniens  ;  mais  leur  beau  développement  commence  vers  la  Grande- 
Fontaine  pour  se  poursuivre  de  là  jusqu'aux  Prés  de  Rencurel,  où  la 
ligne  des  affleurements  est  brusquement  interrompue  par  une  faille 
locale. 

Voici  la  coupe  près  du  gisement  principal  qui  se  trouve  entre  les 
localités  de  la  Grande-Fontaine  et  du  Rimey  de  la  Carte  de  1* État- 
Major  (Voir  fig.   12)  : 
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i.  Calcaires  urgoniens  dont  la  surface  supérieure  est  rubéfiée  et 
érodée  el  se  montre  à  nu  sur  une  notable  étendue  à  l'Ouest  d'un 
chemin  qui  monte  obliquement  ver»  les  hauts  plateaux  du  Fâ. 

3.  Couche  enarnocaleaire  rognoneuse.  jaune  roux,  fauve,  pétrie 
d'Orbitolines,  transgressée  sur  la  surface  des  précédentes  dont  elle 
remplit    les   cavités  ;    elle   passe  progressivement  vers    le    haut  à  : 

3.  Petites  dalles  régulières,  mieux  litées  mais  de  même  teinte  et 
de  même  structure,  suivies  elles-mêmes  de  nouvelles  couches 
rognoneuses  jaunâtres. 


Vifs.    M  el   13.    Dèlail    des     Miirm-s   à    Orbi lolinos   du  H"»,    inltrcalcts    dan»  la  m»» 
supérieure    iirjroiiienne  et  des  Marne»  à  Orliitolincs  du  Rimev.    trnntgrasivrs  sur 

marneuses  (3  ai  mi'stres}  ;  3.  Marnes   et  marnocakairrs  rot- no  ri  cm  â  OrliLlcilines 

(4  mètres]  ;  .',.   lianes  bien  lilcs  (7  à  8  mclrcs):  .",.  Calcaires  urgoniens  mauilY 

Fip.  i  a.  —  i.  Calcaire-  uifuniens  si i| ht- leurs  ;  3.  Base  marnovalcaire  transgressée  de 

leiute  fauvi'  des  Conciles  :'i  Orbito.i  ne-  l  ,'i .  Calcaire»  en  pelilcs  ila.les  jaune  toui  el 

(irises;  6.  Marnocalcaires  \acrioUircs  grisâtres;  7.  Marnes  noires:  8.  Lumocnello. 
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l\.  Marnes  noires  franches,  argileuses,  sans  trace  de  sable. 

5.  Dalles  calcaires  bien  litées,  à  pâte  très  fine,  de  teinte  gris-noir 
passant  progressivement  à  : 

6.  Marnocalcaires  irréguliers,  vacuolaires  grisâtres. 

7.  Marnes  noires  franches. 

8.  Lumachelle  franche. 

L'ensemble  de  2  à  7  peut  avoir  une  vingtaine  de  mètres  d'épais- 
seur et  donne  tout  à  fait  l'impression  de  deux  épisodes  zoogènes,  à 
débris  et  Orbitolines,  au  sein  de  marnes  argileuses  transgressées  sur 
les  calcaires  urgoniens  et  se  reliant  vers  le  haut  aux  calcaires  en 
bancs  plus  épais  de  la  Lumachelle.  Les  Ammonites  qui  ont  été  four- 
nies par  le  gisement  du  Rimey  et  qui  figurent  dans  la  collection 
Gevrey  sont  les  suivantes  : 

Costidiscus  recticostatus  d'Orb.  sp.  —  1  ex. 

Macroscaphites  striatisulcatus  d'Orb.  sp.  —  1  ex. 

Desmoceras  (Uhligella)  Ziircheri  Jacob.  —  2  ex. 

Desmoceras  (Puzosia)  Angladei  Sayn.  —  1  ex. 

Desmoceras  (Puzosia)  Matheroni  d'Orb.  sp.  —  1  ex. 

Douvilléiceras  sp.  cf.  Stobiesckii  d'Orb.  sp.  —  2  ex. 

A  l'exception  de  la  dernière,  de  niveau  incertain,  je  connais  toutes 
ces  espèces  dans  les  marnes  aptiennes,  la  première  étant,  il  est  vrai, 
surtout  abondante  dans  le  Bedoulien. 

Je  ne  connais  pas  les  marnes  à  Orbitolines  au  Nord  de  la  région 
des  Prés  dans  la  vallée  de  Rencurel. 

A  quelques  kilomètres  à  l'Ouest  du  Rimey,  sur  les  hauts  plateaux 
du  Fà,  se  trouve  la  troisième  localité  fossilifère  classique  des  Marnes 
supérieures  à  Orbitolines  de  Gh.  Lort.  Mais  ici  la  coupe  est  toute  diffé- 
rente des  précédentes,  c'est-à-dire  de  celles  des  sources  de  la  Vernai- 
son,  des  Baraques,  du  Briac,  des  Ravix  et  du  Rimey.  Au  lieu  de 
reposer  et  d'être  transgressées  sur  leur  surface,  les  marnes  à  Orbito- 
lines sont  intercalées  dans  les  calcaires  urgoniens. 

Le  point  fossilifère  est  situé  à  flanc  de  coteau,  sur  le  versant  est  de 
la  dépression  du  Fà  (Voir  fig.  11).  Dans  le  sens  vertical,  sur  des  cal- 
caires urgoniens  massifs  formant  surplomb  et  plongeant  environ  de 
io°  vers  l'Ouest,  après  un  ou  deux  bancs  mieux  lités,  on  voit  appa- 
raître des  marnes  calcaires  rougeàtres  dont  l'ensemble  peut  avoir 
4  à   5  mètres   d'épaisseur  et  dans  lesquels   s'intercalent   des   bancs 
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rognoneux  plus  calcaires  et  très  fossilifères;  ces  bancs  se  désagrègent 
pour  donner  le  sol  d'un  champ  cultivé.  Au-dessus  viennent  738 
mètres  de  bancs  urgoniens  marneux  bien  lités  et  alternant  avec  des 
marnes  identiques  aux  précédentes.  Le  tout  est  surmonté  par  des 
calcaires  urgoniens  massifs,  lapiazi formes,  dont  on  voit  au  moins 
20  mètres  d'épaisseur  et  qui  forment  la  partie  culminante  du  coteau 
oriental  du  Fà. 

L'intercalât  ion  marneuse  du  Fâ  ne  se  poursuit  pas  très  loin  dans  le 
sens  horizontal  ;  elle  forme  lentille  et  peut  avoir  a  à  3oo  mètres  de 

Les  seuls  Céphalopodes  fournis  par  la  localité  du  Fà  appartiennent 
à  la  Collection  Robert  et  ont  été  cités  par  M.  Pàquieh.  Ce  sont  : 

Desmoccras  (Huzosia)  Mathe.roni  d'Orb.  sp.  —  a  ex. 

Ancytocerat  sp.  cf.  Matheroni  o'Obb.  —  1  fragment  de  spire,  iden- 
tique a   un  exemplaire  de  la  Bedoule. 

Celte  dernière  forme  semble  caractéristique  du  Bedoulien.  les 
Ancyloceras  n'étant  pas  reprèseniés  dans  les  marnes  aptiennes. 

L'épisode  marneux  du  Fâ.  intercalé  dans  l'Urgonien,  n'est  pas  isolé. 
J'ai  reLrouvé  une  disposition  analogue  et  tin  gisement  fossilifère  près 
de  Peyrette  et,  dans  la  vallée  de  Rencurel.  au-dessus  de  l'Aucelle. 
où  la  surface  terminale  des  calcaires  urijoniens  qui  surmontent  est 
elle-même  recouverte,  ainsi  qu'on  l'a  »u  plus  haut,  des  vraies  Cou- 
ches supérieures  à  Orbilolines ,  Iranstjrcssives  sur  l' t.njonien  • 

Depuis  mes  premières  recherches,  M.  Paquieb  a  signalé  les  mêmes 
faits  dans  les  environs  d'Autrans  ' . 

Au  Sud-Ouest  des  hauts  plateaux  du  Royans.  Cn.  Lohï  e! 
M.  Paquiek  ont  étudié,  près  de  l'Ian-de-Baix,  des  couches  rapportées 
par  eux  aux  marnes  apliennes.  M.  Paqvier  -  en  particulier  a  décrit 
avec  détail  l'ensablement  progressif  cl  l'extinction  de  ces  marnes  vers 
le  Nord,  lorsqu'on  va  de  Plan-de-Baix  à  la  Vacherie.  Ch.  Lom  y  avait 
trouvé  Bêle  limites  semiiaiialiculalits  et  Xaulilus  plicalus  ;  cl  M  Paocif.h 
concluait  de  ces  faits  que  le  Gaull  est  transgressif  sur  le  (iargasien. 

Fu    réalité,  si  au  lieu  d'observer  le  versant  ouest  de    la  vallée  qui 


descend  de  Léoncel  vers  Plan-de-Baix,  on  s'adresse  à  l'autre  côté,  où 
le  Crétacé  moyen  s'étend  entre  l'Urgonien  et  le  Sénonien,  beaucoup 


plus  au  Nord  que  ne  l'indique  la  Carte  géologique  actuelle  au , 

^  ^  o        o  ^  80.000 

on  constate  que,  à  la  hauteur  de  la  Vacherie,  la  Lumachelle  est  inti- 
mement liée  aux  marnes  ensablées  quelle  surmonte  ;  celles-ci  se 
chargent  progressivement,  vers  le  haut,  de  boules  gréseuses  à  ciment 
calcaire  et  passent,  comme  ailleurs,  à  la  Lumachelle. 

Enfin,  près  de  Gigors,  M.  Paquier  {  a  décrit  la  disparition  vers  le 
Nord  de  marnes  sableuses,  surmontées  de  grès  susaptiens  qui  passent 
eux-mêmes,  dans  le  même  sens,  à  la  Lumachelle. 


Lumachelle. 

Ch.  Lory2  a  très  bien  défini  les  calcaires  lumachelles  lorsqu'il  parle 
de  «  calcaires  roux,  sableux,  grenus,  généralement  pétris  de  débris  de 
fossiles  indéterminables,  de  débris  d'en  troques,  de  baguettes  d'Our- 
sins, de  petits  Bryozoaires,  de  Térébratules,  de  coquilles  brisées,  etc. .  » . 
Les  débris  de  coquilles  ressortent  surtout  avec  netteté  sur  les  surfaces 
dégradées  par  les  eaux  pluviales.  Les  calcaires  lumachelles  sont  strati- 
fiés en  couches  minces  de  1  ou  a  décimètres  environ.  La  puissance 
de  cette  assise  est  variable,  généralement  de  5  à  10  mètres. 

II  faut  ajouter  que  très  généralement  la  Lumachelle  contient  de  la 
glauconie  et  que  fort  souvent,  comme  sous  le  village  de  Rousset,  cette 
substance  y  est  assez  abondante  pour  lui  donner  une  teinte  verte.  Elle 
renferme  de  plus  des  grains  de  quartz,  quelquefois  même  de  vrais 
petits  galets  de  quelques  millimètres  de  diamètre  ;  elle  montre  en 
certaines  localités,  comme  près  des  Baraques,  dans  la  vallée  de  la 
Bourne,  une  structure  entrecroisée  très  caractéristique  et  une  stratifi- 
cation oblique  à  la  surface  des  bancs  qui  contribue  à  montrer  que  la 
Lumachelle  est  un  dépôt  côtier,  formé  de  débris  de  coquilles  accu- 
mulés en  milieu  sableux,  glauconieux  et  agité  3. 


1  Paqlikr.    Thèse,   p.  2i4. 

2  Ch.  Lort.  Desc.  géol.  du  Daupliiné,  p.  383. 

3  Voir  plus  loin,   dans  l'Appendice    pétrographique   et    pi.  VI,  une  élude   plus 
approfondie  de  la  structure  de  la  Lumachelle. 
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Celle  formation  est  la  plus  généralement  répandue  dans  tous  les 
points  du  Vercors  où  existe  le  Crétacé  moyen.  Elle  constitue  d'ail- 
leurs, avec  ses  caractères  très  particuliers,  un  excellent  niveau  pour 
les  recherches  tectoniques  et  sert,  dans  les  régions  presque  exclusive- 
menlurgoniennes.  à  jalonner  les  synclinaux. 

Je  la  connais  près  de  la  Tour-sans- Venin,  à  l'Ouest  du  Mouche- 
rolte  :  dans  les  régions  de  Corençon,  de  Bois-Barbu,  du  Villard-de- 
Lans  et  d'Engins  ;  dans  la  vallée  d'Autrans  et  de  Méaudre  ;  dans  tout 
le  synclinal  du  Vercors  ;  près  de  la  C ha pelle-en- Vercors,  aux  Ron- 
nins  et  dans  la  prairie  de  Lente  ;  sur  les  hauts  plateaux  de  Presles  el 
au  Fà  ;  dans  la  vallée  de  Léoncel. 

La  Lumachelle  ne  renferme  de  restes  fossilifère!,  détenninables  que 
dans  la  vallée  de  la  Bourne.  près  des  Jarrands. 

Cn.  Loby  a  signalé  un  premier  gisement  fossilifère  qui  se  trouve 
le  long  de  la  route  des  Goulets,  exactement  sous  le  Méaudrel.  Au 
milieu  de  l'ensemble  des  assises  on  rencontre  un  banc  marneux  qui 
fournit  quelques  débris  de  coquilles,  dont  des  Bivalves,  des  Térébra- 
lules  et  quelques  Ammonites  qui  avaient  fait  attribuer.  parCn.  Loby, 
la  Lumachelle  au  Gault,  sans  que,  depuis,  on  ait  précisé  davantage. 
Eu  réalité,  M.  Reboui.  el  moi  y  avons  recueilli,  comme  il  a  été  dit  au 
début  de  cet  ouvrage  : 

Lytoceras  {Tetragonites)  Jallabertianam  Picr.  sp.. 

Douoilléiceras  Hvrijerom  Signes  sp. . 

Douvitléiceras  Bitjoureti  Selnf.s  sp.. 
c'est-à-dire  les  éléments  de  la  faune  de  Clansayes. 

De  plus,  la  Lumachelle  est  Inssililère  à  sa  partie  terminale,  également 
dans  la  même  région,  soit  au  Nord  de  la  ferme  de  Verdon.  au  niveau 
des  alluvions  de  la  Bourne  (probablement  gisement  de  Gault  des 
Ravix  de  Ch.  Loin),  soil  le  long  du  nouveau  chemin  qui  monte  à  la 
Bonnetière  ;  et  les  fossiles  collés  à  la  surface  de  la  Lumachelle  mon- 
trent là  un  intéressant  passage  de  la  Zone  de  Clansaves  à  la  faune 
des  Prés,  avec  le  mélange  des  espèces  suivantes  : 

Lytoceras  (Tetragonites i  Duivilùmtun  n'Omi.    sp.. 

Desmoceras  (Ukligetla/  clansaycme  Jacob. 

f'arahoplites  Notant  Sel  nés  sp..  1res  commun, 

Douvitléiceras  nuilonocostulum  d'Ohii.  sp,, 

Ilojilitiw  (Le y me rie lia)  tardefnrcatw  Lkym.  sp., 

Hoplites  {ûym.\   n-jutarh  Bblg.   sp. 


Tout  ce  qui  précède  au  sujet  des  Marnes  à  Orbitolines  et  de  la 
Lumachelle  peut  se  résumer  ainsi  : 

i°  Les  Marnes  à  Orbitolines,  du  gisement  classique  du  Fà,  ne 
doivent  pas  être  confondues  avec  celles  du  Ri  me  y  et  des  Ravix  ;  elles 
sont  intercalées  dans  les  calcaires  urgoniens,  réalisent  an  épisode  mar- 
neux à  Orbitolines,  analogue  à  la  première  zone  de  Ch.  Lory  et  en 
font  partie  intégrante  ;  à  ce  titre  et  ainsi  que  contribuent  à  le 
montrer  les  seuls  Céphalopodes  qu'elles  aient  fournis,  les  marnes 
du   Fà  sont  d'âge  Bedoulien  et  ne  nous  intéressent  plus  ici. 

2°  Partout  où  elle  est  visible  dans  les  montagnes  du  Vercors,  du 
Royans  et  de  Lans.  sauf  peut-être  dans  les  environs  d'Autrans,  la 
surface  des  calcaires  urgoniens  est  érodée,  rubéfiée  ;  elle  porte  la  mar7 
que  très  nette  d'une  lacune  dans  la  sédimentation  qui  précède  la  trans- 
gression des  vraies  Marnes  supérieures  à  Orbitolines  de  la  deuxième 
zone. 

3°  Les  Marnes  à  Orbitolines  de  la  deuxième  zone  sont  d'âge  gar- 
gasien  ;  elles  amorcent,  au  niveau  des  marnes  aptiennes,  dans  des 
dépôts  argileux  (le  Rimey)  ou  légèrement  sableux  (le  Briac,  les 
Baraques),  les  formations  zoogènes  qui  seront  très  développées  au 
niveau  de  Glansayes  avec  un  caractère  détritique  plus  marqué,  sous 
la  forme  des  calcaires  lumachelles  de  Ch.  Lory. 

Quoiqu'on  ne  trouve  pas  superposées  d'intercalations  zoogènes 
d'abord  dans  des  bancs  argileux,  ensuite  dans  des  bancs  sableux,  il 
est  vraisemblable  que  le  dépôt  des  marnes  argileuses  à  Orbitolines 
telles  que  celles  du  Rimey  et  le  dépôt  des  marnes  gréseuses  telles 
que  celles  du  Briac  se  sont  succédé  dans  le  temps  et  correspon- 
dent à  nos  deux  horizons  du  Gargasien.  Les  régions  des  Mon- 
tagnes de  Lans  et  du  Vercors  rentreraient  ainsi  dans  la  loi  com- 
mune des  parties  littorales  du  géosynclinal  dauphinois,  où  la  base  du 
Gargasien  est  sableuse,  tandis  que  la  partie  supérieure  s'ensable  pro- 
gressivement ainsi  qu'on  l'a  vu  pour  la  Basse- Provence,  la  Montagne 
de  Lure,  le  V  en  toux  et  la  rive  droite  du  Rhône. 

L'étude  microscopique  des  couches  à  Orbitolines  qui  sera  donnée 
plus  loin   complétera  d'ailleurs  ces  considérations. 

4°  Les  Marnes  à  Orbitolines  supérieures  ont  aujourd'hui  une  distri- 
bution géographique  très  irrégulière  et  généralement  des  affleurements 
fort  restreints;  elles  sont  inconnues  aux  environs  de  la  Chapelle-en- Ver- 
cors, où  ia  Lumachelle  repose  directement  sur  les  calcaires  urgoniens, 
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existent  près  lie  Saint-Martin,  disparaissent  vers  la  Bourne.  pour  se 
trouver  à  nouveau  au  Rimey,  etc.  Il  esl  probable  qu'après  leur  for- 
mation et  avant  le  dépôt  de  la  partie  principale  de  la  Lumachelleet 
peut-être  également  entre  les  deux  niveaux  du  Gargasien,  la  régions 
été  soumise  à  de  légers  plissements,  et  que  lors  de  la  sédimentation 
troublée  dont  témoigne  la  nature  de  la  Lumachelle.  elles  n'ont  pu 
subsister  que   dans    les  dépressions  syncliuales '. 


Grès  à  fojsikx  phosphatés  du  Gmilt  propre 


I  dit. 


•  Cn.  Lorï  signale  ces  grès  fossilifères,  d'épaisseur  très  variable 
mais  toujours  peu  considérable,  au-dessus  des  ravins  de  la  Fauge  :  i 
Fontaine  prés  de  Grenoble  :  sur  le  flanc  Ouest  du  synclinal  du  Ver- 
cors,  de  l'entrée  des  Grands-Goulets  à  Remeyère,  région  où  la  sur- 
face des  bancs  est  occupée  par  des  champs  dans  lesquels  on  peut 
recueillir  de  nombreux  fossiles;  entre  la  Vacherie  et  le  Chaffal. 
M.   Kilias  les  a  retrouvés  aux  Fogès.  au  Nord  de  Léoncel  ;  entre 
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ne  pas  être  en  stratification  absolument  concordante  avec  le  Gault,  la 
Lumachelle  et  les  calcaires  urgoniens,  sur  lesquels  ils  reposent  indis- 
tinctement, mais  sont  transgressifs  sur  eux. 

On  a  vu  plus  haut,  d'après  les  listes  données  dans  la  première  par- 
tie, que  les  faunes  des  Prés  et  celle  de  la  Balme  de  Rencurel  ne 
sont  pas  identiques.  Aux  Prés,  en  excluant  les  espèces  cénomanien- 
nes  dont  il  sera  question  plus  loin,  la  faune  se  distingue  par 
l'extrême  abondance  et  les  mutations  des  Hoplites  (sous-genre  Ley- 
meriella)  des  groupes  de  Hopl.  tardefurcatus  et  de  Hopl.  regularis  ; 
par  une  forme  ancestrale  à' Hoplites  dentatus,  des  Acanthoceras  spé- 
ciaux du  gr.  d'Ac.  Lyelli  ;  bref  par  les  éléments  les  plus  caractéris- 
tiques de  la  Zone  a  HopL  tardefurcatus.  A  la  Balme,  au  contraire,  à 
part  un  ou  deux  exemplaires  de  Parahoplites  Milletianus,  à* Hopl. 
tardefurcatus  et  regularis,  on  trouve  :  Hoplites  dentatus,  lautus,  auri- 
tus  Sow.  sp.,  etc.,  c'est-à-dire  les  formes  types  de  la  Zone  à 
HopL  dentatus. 

11  faut  en  conclure  que  la  mer,  oscillant  sur  ces  régions  du  Ver- 
cors,  a  laissé,  en  des  localités  très  voisines  et  sous  forme  de  dépôts 
identiques,  des  témoins  des  deux  Zones  dont  il  vient  d'être  question  4. 

On  doit  de  plus  rappeler  qu'aux  Prés  et  surtout  à  la  Balme,  à  côté 
des  formes  ornées,  on  trouve  de  nombreuses  espèces  lisses  du  type 
méditerranéen;  et  que  l'étude  de  la  faune  de  ces  localités  a  permis 
d'intéressants  raccords  paléontologiques  entre  le  Néocomien  du  type 
méditerranéen  et  le  Crétacé  supérieur  tel  qu'il  est  représenté  dans 
l'Inde  et  les  régions  pacifiques. 


Grès  verts  du  niveau  principal  de  la  Fauge. 

Les  grès  verts  du  niveau  de  la  Fauge  ne  sont  développés  que  dans 
la  moitié  méridionale  de  la  région  qui  nous  occupe. 


1  Cette  hypothèse  est  confirmée  par  une  trouvaille  récente  de  M.  Mûller,  qui 
a  rencontré,  sous  forme  de  débris  remaniés  à  la  base  des  calcaires  sénoniensde  Fon- 
taine près  Grenoble,  un  ex.  6* Hoplites  dentatus  Sow.  sp.  Aux  témoins  signalés  plus 
loin  dans  cette  localité  des  Zones  à  Hoplites  tardefurcatus  et  à  Mortoniceras  in  fia  tain 
s'ajoute  donc  un  témoin  de  la  Zone  à  Hoplites  dentatus. 
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C'est  sur  le  versant  orienta!  de  la  petite  vallée  de  la  Fauge,  dans  In 
région  du  Villard-de-Lans,  qu'ils  se  laissent  le  mieux  étudier;  ils 
plongent  légèrement  vers  l'Ouest  et  sont  entamés  par  les  ravins  qui 
descendent  de  l'arête  du  Pas  du  Col  Vert.  Ils  sont  constitués  par  des 
marnes  sableuses,  des  sables  glauconieux  alternant  avec  des  bancs  de 
grès  dont  l'ensemble  a  plus  de  5o  mètres  d'épaisseur.  Stériles  a  la 
base,  ils  sont  très  fossilifères  dans  la  partie  moyenne  et  renferment 
une  faune  très  monotone  du  niveau  de  la  Zone  à  Mort,  injlatum 
depuis  longtemps  classique  et  dont  une  nouvelle  liste  a  été  donnée 
dans  la  Première  Partie. 

Les  grès  verts  sont  cachés  vers  le  Nord  par  les  moraines  locales  de 
l'issue  septentrionale  du  vallon  de  la  Fauge  et  par  l'entablement 
séuonien  des  contreforts  du  Cornaiion.  Mais  ils  doivent  s'amincir  très 
vile  ;  je  n'en  connais  qu'un  témoin,  entre  la  cote  i4o8  de  la  Carie  de 
l'État-Major  et  le  col  de  l'Arc.  A  la  hauteur  de  Lans  et  d'Engins,  il* 
ont  complètement  disparu.  Je  dois  indiquer  cependant  que  parmi  les 
fossiles  recueillis  certainement  à  Fontaine,  près  de  Grenoble,  figurent. 
à  calé  de  débris  phosphatés,  roulés,  usés  et  remaniés  àllamites, 
à'Hopliles  rer/utaris  (Coll.  Cil.  Lory),  un  exemplaire  authentique  de 
Turritites  Beryeri  (Coll.  P.  Lour). 

Près  de  la  vallée  de  la  Bourne,  soit  sous  la  Bonnetière,  soit  à  l'Est 
de  Bois-Barbu,  soit  dans  le  soubassement  de  la  Montagne  des  Oii- 
vêts,  soit  encore  au-dessus  des  .larrands  dans  le  coteau  de  Méaudret, 
les  sables  et  grès  verts  sont  bien  représentes.  Ils  ont  encore  là  au  moins 
5o  mètres  d'épaisseur  et  consistent  à  la  base  en  grès  glauconieux 
comparables  à  ceux  de  lu  Fauge;  mais,  vers  le  haut,  ils  changent  de 
teinte,  perdent  une  notable  partie  de  leur  glaucome  et  deviennent  jaune 
clair,  jaune  roux,  en  même  temps  qu'à  la  partie  tout  à  l'ait  supérieure  ils 
se  chargent  de  petits  galets  de  quartz,  de  débris  calcaires  et  de  nodule- 
de  phosphate  de  chaux,  cl  ne  sont  pas  sans  rappeler  l'aspect  de  la 
Lumaclielle  ou  mieux  encore  du  Séuonien  à  petits  galets  que  l'on 
trouve  dans  la  vallée  de  Hencurel.  ils  sont  surmontés  par  les  calcaires 
marneuxà  chaux  hydraulique  de  la  base  du  Séuonien.  Les  couches 
terminales  ont  fait  autrefois  l'objet  d'une  petite  exploitation  pour  les 
phosphates,  dont  la  galerie  subsiste  sous  le  hameau  de  la  Martinière. 
près  du  ruisseau  de  Méaudre.  On  n'a  nullement  affaire  là  à  un  niveau 
plus  élevé  que  les  grès  verts  ;  j'y  ai  trouvé  en  effet  un   Turrilitet  lier- 


geri  Brongn.  parfaitement  conservé  et,  dans  la  Collection  Ch.  Lory, 
proviennent  des  grès  roux  de  la  vallée  delà  Bourne: 

Hoplites  vraconnensis  Pict.  et  Camp.  sp. 

Mortoniceras  inflation  Sow.  sp. 

Anisoceras  armatum  (Sow.)  Pictet. 
—       alternatum  Pictet. 

Holaster  suborbicularis  Defr.  (Spatangus). 

Epias  ter  dis  t  inclus  Ag.  (Micraster). 

Les  couches  à  Turrilites  Bergeri  disparaissent  rapidemement  vers 
le  Nord,  du  côté  de  Méaudre. 

On  suit  les  sables  et  les  grès  de  ce  niveau  tout  le  long  de  la  vallée 
du  Vercors,  depuis  le  village  de  Rousset  jusqu'à  la  Balme-de-Rencurel. 

Près  de  Saint- Agnan  ',  exactement  à  l'Est  de  la  Britière,  sous  le 
Rocher  de  l'Aiguille,  ils  fournissent  un  gisement  fossilifère  connu  depuis 
l'époque  d'A.  Gras.  On  y  trouve  la  faune  de  la  Fauge  : 

Desmoceras  (Latidorsella)  inane  Stol.  sp. , 

Turrilites  Bergeri  Brongn., 

Discoïdes  cylindricus  Lamk.  (Galerites), 

Holaster  subglobosus  Leske  (Spatangus). 

Les  Grès  verts  ont  un  beau  développement  dans  les  environs  de  la 
C  ha  pelle- en- Vercors2,  où  ils  reposent  sur  la  Lumachelle  et  offrent 
déjà  vers  le  haut  des  teintes  jaunâtres  comme  vers  les  Jarrands. 


1  Près  de  cette  localité,  Ch.  Lory  (Légende  de  la  feuille  de  Grenoble)  et 
M.  Paqlikr  (Thèse,  p.  a5 1)  ont  reconnu  l'existence,  au-dessus  des  couches  à  Dis- 
coidées,  d'un  faciès  rutilant  qu'ils  attribuent  au  Gcnomanien.  En  réalité  il  s'agit  là 
d'une  modification  latérale  du  Sénonien  et  non  du  Génomanien  ainsi  que  je  l'ai 
montré  (Bull.  Serv.  Carte géol.  de  Fr.,  G.  R.  des  Collab.,  1906,  n°  110,  p.  161); 
le  Sénonien  s'ensable  progressivement  du  Nord  vers  le  Sud,  de  Saint-Martin-en- 
Vercors  à  la  Chapelle;  et,  plus  au  Sud,  du  haut  vers  le  bas,  il  prend  des  teintes  très 
vives  et  un  faciès  rutilant  qui  peut  se  mettre  en  relation  avec  Vémersion  du  Diois 
admise  par  MM .  P.  Lort  et  V .  Paquier  vers  cette  époque. 

2  La  Carte  géologique  actuelle  est  complètement  fausse  dans  cette  région;  il  n'y  a 
pas  trace  de  calcaire  urgonien  sur  le  plateau  qui  se  trouve  au  Nord  de  la  Chapelle- 
en -Vercors  ;  la  faille  signalée  dans  la  coupe  donné  fig.  10  se  prolonge  jusqu'à  l'Est 
de  cette  localité  et  sépare  deux  successions  de  Lumachelle,  de  grès  verts,  et  de  Séno- 
nien, inclinées  vers  le  Nord-Est.  qui  doublent  la  bordure  orientale  du  synclinal  du 
Vercors. 
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rognoneux  plus  calcaires  et  1res  fossilifères;  ces  bancs  se  désagrègent 
pour  donner  le  sol  d'un  champ  cultivé.  An-dessus  viennent  7  à  8 
mètres  de  bancs  urgoniens  marneux  bien  lilés  et  alternant  avec  des 
marnes  identiques  aux  précédentes.  Le  tout  est  surmonté  par  de? 
calcaires  urgoniens  massifs,  la piazi formes,  dont  on  voit  au  moins 
20  mètres  d'épaisseur  et  qur  forment  la  partie  culminante  du  coteau 
oriental  du  Fâ. 

L'inlercalation  marneuse  du  FA  ne  se  poursuit  pas  très  loin  dans  le 
sens  horizontal  ;  elle  forme  lentille  et  peut  avoir  2  à  3oo  mètres  de 
longueur. 

Les  seuls  Céphalopodes  fournis  par  la  localité  du  Fà  appartiennent 
à  la  Collection  Robert  et  ont  été  cités  par  M.  Paquieh.  Ce  sont  : 

Desmoceras  (Puzosia)  Matheroni  d'Obb.  sp.  —  a  ex. 

Ancylocerai  sp.  cf.  Matheroni  dOhb.  —  1  fragment  de  spire,  iden- 
tique à   un  exemplaire  de  la  Bedoule. 

Cette  dernière  forme  semble  caractéristique  du  Bedoulien.  les 
A ncyloceras  n'étant  pas  représentés  dans  les  marnes  apliennes. 

L'épisode  marneux  du  Fâ,  intercalé  dans  l'Urgonien, n'est  pas  isolé. 
J'ai  retrouvé  une  disposition  analogue  et  un  gisement  fossilifère  près 
de  Peyrette  et.  dans  la  vallée  de  Rencurel.  au-dessus  de  l'Aucelle, 
où  ta  .surface  terminale  des  calcaires  urgoniens  qui  surmontent  est 
elle-même  recouverte,  ainsi  qu'on  l'a  ru  plus  haut,  des  vraies  Cou- 
ches supérieures  à  Orbitolines,  transrjressives  sur  l'irijonien.- 

Depuis  mes  premières  recherches.  M.  Paqlikr  a  signalé  les  mêmes 
faits  dans  les  environs  d'Autrans  '. 

Au  Sud-Ouest  des  hauts  plateaux  du  Royans.  Cil.  Loin  el 
M.  Paquiek  ont  étudié,  près  de  Plan-de-Baix,  des  couches  rapportées 
par  eux  aux  marnes  aptiennes.  M.  Paqgieu  -  eu  particulier  a  décrit 
avec  détail  l'ensablement  progressif  et  l'extinction  de  ces  marnes  vers 
le  Nord,  lorsqu'on  va  de  Plan -de-Bail  à  la  Vacherie.  Cm.  l.OHl  y  avait 
trouvé  lietetiiniles  semtcanalicutulus et  i\  mit  il  us  plirafus  ;t-l  M.  Pacjlifh 
conciliait  de  ces  faits  que  le  (imihest  transgressil'  sur  le  (iargasien. 

En   réalilé,  si  au  lieu  d'observer  le  versant  ouest  de    la  vallée  qui 


descend  de  Léoncel  versPlan-de-Baix,  on  s'adresse  à  l'autre  côté,  où 
le  Crétacé  moyen  s'étend  entre  l'Urgonien  et  le  Sénonien,  beaucoup 

plus  au  Nord  que  ne  l'indique  la  Carte  géologique  actuelle  au  - , 
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on  constate  que,  à  la  hauteur  de  la  Vacherie,  la  Lumachelle  est  inti- 
mement liée  aux  marnes  ensablées  qu'elle  surmonte  ;  celles-ci  se 
chargent  progressivement,  vers  le  haut,  de  boules  gréseuses  à  ciment 
calcaire  et  passent,  comme  ailleurs,  à  la  Lumachelle. 

Enfin,  près  de  Gigors,  M.  Paquier  {  a  décrit  la  disparition  vers  le 
Nord  de  marnes  sableuses,  surmontées  de  grès  susaptiens  qui  passent 
eux-mêmes,  dans  le  même  sens,  à  la  Lumachelle. 


Lumachelle. 

Ch.  Loitï*  a  très  bien  défini  les  calcaires  lumachelles  lorsqu'il  parle 
de  «  calcaires  roux,  sableux,  grenus,  généralement  pétris  de  débris  de 
fossiles  indéterminables,  de  débris  d'entroques,  de  baguettes  d'Our- 
sins, de  petits  Bryozoaires,  de  Térébratules,  de  coquilles  brisées,  etc. .  » . 
Les  débris  de  coquilles  ressortent  surtout  avec  netteté  sur  les  surfaces 
dégradées  par  les  eaux  pluviales.  Les  calcaires  lumachelles  sont  strati- 
fiés en  couches  minces  de  1  ou  2  décimètres  environ.  La  puissance 
de  cette  assise  est  variable,  généralement  de  5  à  10  mètres. 

Il  faut  ajouter  que  très  généralement  la  Lumachelle  contient  de  la 
glauconie  et  que  fort  souvent,  comme  sous  le  village  de  Rousset,  cette 
substance  y  est  assez  abondante  pour  lui  donner  une  teinte  verte.  Elle 
renferme  de  plus  des  grains  de  quartz,  quelquefois  même  de  vrais 
petits  galets  de  quelques  millimètres  de  diamètre  ;  elle  montre  en 
certaines  localités,  comme  près  des  Baraques,  dans  la  vallée  de  la 
Bourne,  une  structure  entrecroisée  très  caractéristique  et  une  stratifi- 
cation oblique  à  la  surface  des  bancs  qui  contribue  à  montrer  que  la 
Lumachelle  est  un  dépôt  côtier,  formé  de  débris  de  coquilles  accu- 
mulés en  milieu  sableux,  glauconieux  et  agité  3. 


•  Paquier.   Thèse,   p.  2\!\. 

*  Ch.  Lort.  ûesc.  géol.  du  Daapldné.  p.  383. 

3  Voir  plus  loin,   dans  l'Appendice    pétrographique   et    pi.  VI,  une  étude   plus 
approfondie  de  la  structure  de  la  Lumachelle. 
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CHAPITRE  VI 


Massifs  de  la  Chartreuse,  des   Bauges   et  du  Genevois, 
Perte  du  Rhône. 


lig.    il    el    13. 
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Tout  ce  qui  précède  au  sujet  des  Marnes  à  Orbitolines  et  de  la 
Lumachelle  peut  se  résumer  ainsi  : 

i°  Les  Marnes  à  Orbitolines,  du  gisement  classique  du  Fà,  ne 
doivent  pas  être  confondues  avec  celles  du  Rimey  et  des  Ravix  ;  elles 
sont  intercalées  dans  les  calcaires  urgoniens,  réalisent  un  épisode  mar- 
neux à  Orbitolines,  analogue  à  la  première  zone  de  Ch.  Lory  et  en 
font  partie  intégrante  ;  à  ce  titre  et  ainsi  que  contribuent  à  le 
montrer  les  seuls  Céphalopodes  qu'elles  aient  fournis,  les  marnes 
du   Fà  sont  d'âge  Bedoulien  et  ne  nous  intéressent  plus  ici. 

2°  Partout  où  elle  est  visible  dans  les  montagnes  du  Vercors,  du 
Royans  et  de  Lans,  sauf  peut-être  dans  les  environs  d'Autrans,  la 
surface  des  calcaires  urgoniens  est  érodée,  rubéfiée  ;  elle  porte  la  mar7 
que  très  nette  d'une  lacune  dans  la  sédimentation  qui  précède  la  trans- 
gression des  vraies  Marnes  supérieures  à  Orbitolines  de  la  deuxième 
zone. 

3°  Les  Marnes  à  Orbitolines  de  la  deuxième  zone  sont  d'âge  gar- 
gasien ;  elles  amorcent,  au  niveau  des  marnes  aptiennes,  dans  des 
dépôts  argileux  (le  Rimey)  ou  légèrement  sableux  (le  Briac,  les 
Baraques),  les  formations  zoogènes  qui  seront  très  développées  au 
niveau  de  Clansayes  avec  un  caractère  détritique  plus  marqué,  sous 
la  forme  des  calcaires  lumachelles  de  Ch.  Lory. 

Quoiqu'on  ne  trouve  pas  superposées  d'intercalations  zoogènes 
d'abord  dans  des  bancs  argileux,  ensuite  dans  des  bancs  sableux,  il 
est  vraisemblable  que  le  dépôt  des  marnes  argileuses  à  Orbitolines 
telles  que  celles  du  Rimey  et  le  dépôt  des  marnes  gréseuses  telles 
que  celles  du  Briac  se  sont  succédé  dans  le  temps  et  correspon- 
dent à  nos  deux  horizons  du  Gargasien.  Les  régions  des  Mon- 
tagnes de  Lans  et  du  Vercors  rentreraient  ainsi  dans  la  loi  com- 
mune des  parties  littorales  du  géosynclinal  dauphinois,  où  la  base  du 
Gargasien  est  sableuse,  tandis  que  la  partie  supérieure  s'ensable  pro- 
gressivement ainsi  qu'on  l'a  vu  pour  la  Basse- Provence,  la  Montagne 
de  Lure,  le  Ventoux  et  la  rive  droite  du  Rhône. 

L'étude  microscopique  des  couches  à  Orbitolines  qui  sera  donnée 
plus  loin   complétera  d'ailleurs  ces  considérations. 

4°  Les  Marnes  à  Orbitolines  supérieures  ont  aujourd'hui  une  distri- 
bution géographique  très  irrégulière  et  généralement  des  affleurements 
fort  restreints;  elles  sont  inconnues  aux  environs  de  la  Chapelle-en- Ver- 
cors, où  la  Lumachelle  repose  directement  sur  les  calcaires  urgoniens, 
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existent  près  dt  Saint-Martin,  disparaissent  vers  la  Bourne.  pour  se 
trouver  à  nouveau  au  Rimey,  etc.  Il  est  probable  qu'après  leur  for- 
mation et  avant  le  dépôt  de  la  partie  principale  de  la  Lumachelie  et 
peut-être  également  entre  les  deux  niveaux  du  Gargasien.  la  région  a 
été  soumise  à  de  légers  plissements,  et  que  lors  de  la  sédimentation 
troublée  dont  témoigne  la  nature  de  la  Lumachelie.  elles  n'ont  pu 
subsister  que   dans    les  dépressions  synclinales '. 


Grès  à  frutsilux  photpkntit  dit  Gaull  proprement  d'il . 

■  Ch.  Lorï  signale  ces  grès  fossilifères,  d'épaisseur  très  variable 
mais  toujours  peu  considérable,  au-dessus  des  ravins  de  la  Fauge  :  1 
Fontaine  près  de  Grenoble  ;  sur  le  flanc  Ouest  du  synclinal  du  Ver- 
cors,  de  l'entrée  des  Grands-Goulets  à  Remeyère,  région  où  la  sur- 
face des  bancs  est  occupée  par  des  champs  dans  lesquels  on  peut 
recueillir  de  nombreux  fossiles;   entre  la  Vacherie  et  leGhaffal. 

M.  Kilian  les  a  retrouvés  aux  Fogès.  au  Nord  de  Léoncel  ;  entre 
l'Urgonien  et  le  Sénonien.  à  Pont-en-Royans  et  dans  les  Petits-Gou- 
lets,  en  amont  de  Sainte-Eulalie-en-Royans  s. 

Depuis,  deux  gisements  surtout  mit  élé  étudiés  et  exploités  métho- 
diquement dans  le  synclinal  de  Rencurel  :  l'un  par  M.  GEvncv.au 
hameau  des  Prés;  l'autre  dans  la  gorge  de  la  Balme.  en  aval  de  la 
scierie,  par  MM.  Kilian,  Rkboui.  et  par  moi.  Dans  les  deux  cas,  les 
dépôls  sontdes  grès  roux,  glauconieux  et  à  phosphates,  pétris  de  beaux 
fossiles,  souvent  avec  leur  couche  nacrée  conservée;  leur  épaisseur 
est  très  variable,  au  plus  de  3o  à  4o  centimètres,  et  ils  reposent  direc- 
tement sur  la  surface  ravinée  et  corrodée  de  la  Lumacbelle.  À  la 
Balme,  ils  sont  surmontés  par  les  grès  verts  de  l'assise  suivante: 
aux  Prés,  au  moins  autant  qu'on  peut  en  juger  d'après  l'état  actuel 
des  lieux,  par   les  calcaires  à   silex    du    Sénonien  ;    ceux-ci  semblent 


ne  pas  être  en  stratification  absolument  concordante  avec  le  Gault,  la 
Lumachelle  et  les  calcaires  urgoniens,  sur  lesquels  ils  reposent  indis- 
tinctement, mais  sont  transgressifs  sur  eux. 

On  a  vu  plus  haut,  d'après  les  listes  données  dans  la  première  par- 
tie, que  les  faunes  des  Prés  et  celle  de  la  Balme  de  Rencurel  ne 
sont  pas  identiques.  Aux  Prés,  en  excluant  les  espèces  cénomanien- 
nes  dont  il  sera  question  plus  loin,  la  faune  se  distingue  par 
l'extrême  abondance  et  les  mutations  des  Hoplites  (sous-genre  Ley- 
meriella)  des  groupes  de  Hopl.  tardefurcatus  et  de  Hopl.  regularis  ; 
par  une  forme  ancestrale  &  Hoplites  dental  us,  des  Acanthoceras  spé- 
ciaux du  gr.  d'Ac.  Lyelli  ;  bref  par  les  éléments  les  plus  caractéris- 
tiques de  la  Zone  à  Hopl.  tardefurcatus.  A  la  Balme,  au  contraire,  à 
part  un  ou  deux  exemplaires  de  Parahoplites  Milletianus,  à* Hopl. 
tardefurcatus  et  regularis,  on  trouve  :  Hoplites  dentatus,  lautus,  auri- 
tus  Sow.  sp.,  etc.,  c'est-à-dire  les  formes  types  de  la  Zone  à 
Hopl.  dentatus. 

11  faut  en  conclure  que  la  mer,  oscillant  sur  ces  régions  du  Ver- 
cors,  a  laissé,  en  des  localités  très  voisines  et  sous  forme  de  dépôts 
identiques,  des  témoins  des  deux  Zones  dont  il  vient  d'être  question  4. 

On  doit  de  plus  rappeler  qu'aux  Prés  et  surtout  à  la  Balme,  à  côté 
des  formes  ornées,  on  trouve  de  nombreuses  espèces  lisses  du  type 
méditerranéen;  et  que  l'étude  de  la  faune  de  ces  localités  a  permis 
d'intéressants  raccords  paléontologiques  entre  le  Néocomien  du  type 
méditerranéen  et  le  Crétacé  supérieur  tel  qu'il  est  représenté  dans 
l'Inde  et  les  régions  pacifiques. 


Grès  verts  du  niveau  principal  de  la  Fauge. 

Les  grès  verts  du  niveau  de  la  Fauge  ne  sont  développés  que  dans 
la  moitié  méridionale  de  la  région  qui  nous  occupe. 


1  Cette  hypothèse  est  confirmée  par  une  trouvaille  récente  de  M.  Mûller,  qui 
a  rencontré,  sous  forme  de  débris  remaniés  à  la  base  des  calcaires  sénoniens  de  Fon- 
taine près  Grenoble,  un  ex.  6* Hoplites  dentatus  Sow.  sp.  Aux  témoins  signalés  plus 
loin  dans  cette  localité  des  Zones  à  Hoplites  tardefurcatus  et  à  Mortoniceras  inflation 
s'ajoute  donc  un  témoin  de  la  Zone  à  Hoplites  dentatus. 
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A    Sainl-Pierre-d'Enlremont.    M.    Rfcvn.   a    ramassé. 
Bivalves  el  des  Gastropodes  indéterminables  : 

f/opliles  f'Leymeriella)  rcgttlaris  Brug,  sp.. 
—         tarde furcat us   Leïm.  sp. 

De  la  Ruchère  provient,  dans  la  Coll.  Ch.  Loin,  un  exemplaire  de 
Turrililes  Hoberliantis  d'Orb. 

Ces  fossiles  montrent  que  la  Chartreuse  a  été  soumise  pendant  les 
deux  Zones  à  Ilopl.  lardefarratus  et  à  ftopl.  dentatus  au  même 
régime  d'oscillations  et  d'invasions  marines  que  le  Vercors. 

Environs  de  Chambèry  :  Anticlinal  de  la  Chambotte. 

Jusqu'ici  le  Gault  était  inconnu  dans  les  environs  de  Chambèry. 
Mais  récemment  MM.  lit  mi.  et  Savis  ont  trouvé  un  alHeurement 
intéressant,  que  j'ai  eu  l'occasion  de  visiter,  sur  la  retombée  orientale 
du  l'anticlinal  de    la    Chambotte,  entre    Laval  et    Cessens,    à    l'Ouest 

d'Album. 

Sur  lu  masse  urgonienne  supérieure,  corrodée,  usée  et  creusée  de 
petites  dépressions,  reposent  des  couches  marno  glauconieuses  trans- 
gressées, remaniant  des  débris  urgoniens  et  passanL  immédiatement  à 

d'épaisseur  où  l'on  ne  trouve  comme  fossilesquc  ; 

Pentacrinus  sp., 

Radio  les  de  Cidaris  ijaullina  Fohbes  i?i  (détermination  Savin). 

L'ensemble  de  ces  couches  pont  avoir  de  a  à  ,'i  mètres  d'épaisseur 
el.  quoique  la  suite  soil  musquée,  elles  sonl  vraisemblablement  sur- 
montées immédiatement  par  la  mollasse  aquîtanienne  transgressive, 
qui  allleureau  voisinage  el  repose  ailleurs  indistinctement  sur  tous  les 
depuis  unléricurs. 

Ce  point  intéressant  marque  l'extinction  vers  le  Nord  du  faciès 
zoO'jènc  ù  Enlru'/ues  correspondant  à  la  Lumachelle  de  Cil.  Loin. 

Dans  la  même  chaîne  de  la  Chambotte,  mais  sur  le  versant  occi- 
dental, la  vallée  du  Fier  coupe,  en  l'ace  de  Scyssel,  un  allleureinenlde 
Crétacé  moyeu  qui  a  été  exploité  autrefois  pour  les  phosphates  et  a 
fourni  les  fossiles  de  la  Perle  du  Rhône  et  d'Entrèves.  Ce  gisement  a 
été  signalé  pour    la  première    fois    par   Dbhiiia    en   iSb~  '.  On    est 


d'ailleurs  très  près  des    environs  de  Bellegarde.  si    magistralement 
étudiés  par  E.  Renevier. 

Perte  du  Rhône. 

Célèbres  entre  toutes,  puisqu'elles  sont  parmi  celles  où  Al.  Bron- 
gniart  a  signalé  les  formations  crétacées  dans  les  Alpes,  les  loca- 
lités qui  avoisinent  Bellegarde,  et  qui  sont  connues  sous  le  nom 
général  de  :  la  Perte  du  Rhône,  ont  fait  l'objet  d'un  beau  mémoire 
détaillé  de  E.  Renevier,  qui  fournit  de  nombreux  renseignements  sur 
cette  région. 

On  trouve  du  Crétacé  moyen  en  trois  endroits  :  à  Lancrans,  sur  la 
rive  droite  de  la  Valserine;  près  de  Mussel,  sur  la  rive  droite  du 
Rhône,  où  les  phosphates  ont  fait  autrefois  l'objet  d'exploitations;  et 
enfin  à  la  Perte  du  Rhône,  en  amont  de  Bellegarde,  la  localité  de 
beaucoup  la  plus  connue  des  trois,  où  pendant  longtemps  on  a  égale- 
ment exploité  des  phosphates.  Le  point  le  plus  propice  à  montrer  la 
succession  des  dépôts  est  le  flanc  droit  de  la  vallée  du  Rhône,  à  la 
hauteur  de  la  Perte;  les  couches  forment  là  un  amphithéâtre  naturel 
que  E.  Renevier1  a  minutieusement  étudié.  La  série  a  déjà  été 
rappelée,  au  seul  point  de  vue  stratigraphique,  dans  l'Introduction 
de  cet  ouvrage.  Elle  doit  être  de  nouveau  mentionnée  ici  plus 
complètement. 

D'après  E.  Rknevikh,  sur  VUrgonim comprenant  des  calcaires  «  à  Caprotines  » 
et  des  calcaires  à  Ptérocères,  roussàtres,  plus  marneux,  renfermant  de  nom- 
breux Bivalves,  des  Gastropodes  et  des  Echinides,  on  trouve  : 

K  g,  /".  Une  alternance  de  marnes  et  de  grès  marneux  comprenant,  vers  le 
tiers  de  sa  hauteur,  une  intercalation  à  Orbitolines.  Cet  ensemble  a  15  mètres 
environ  d'épaisseur.  Certains  bancs  contiennent  beaucoup  de  fossiles,  dont 
E.  Renevier  donne  des  listes  très  détaillées,  malheureusement  peu  probantes 
car  il  s'agit  surtout  de  Bivalves,  de  Gastropodes,  etc.,  fossiles  peu  caracté- 
ristiques et  peu  propres  à  donner  une  indication  bien  précise  quant  au  niveau 
de  ces  couches  que  E.  Renevier  range  dans  VAptien  inférieur.  Elles  corres- 
pondent en  réalité  au  Gargasien. 

e  et  d.  Grès  verts  dont  la  partie  supérieure  est  formée  par  un  banc  de  grès 
durs.  L'ensemble  a  5  m.  50  d'épaisseur.  Dans  les  listes  de  E.  Renevier  figurent 
des  Céphalopodes.  Ces  Céphalopodes  ont  été  étudiés  à  nouveau  et  figurés  par 


1  Voir  les  fig.  4.  pi.  Il,  fig.  a,  pi.  IV,  et  le  texte  du  Mémoire  cité 
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Pictet  ol  E.  Renevieb  '.  J'ai  pu  ù  mon  lour  en  revoir  quelques-uns  aux 
[misées  <le  Genève  et  de  Lausanne.  J'y  ni  reconnu  les  éléments  suivants  : 

Parahoplite*  ip,  cf.  Nolani  Skunks  sp.  —  Deux  échantillons  de  15  cenli- 
ntctrcs  de  (Un moire  environ  dont  l'ornementation  n'est  bien  visible  une  sur  un 
ipiirl  de  tour  et  consiste  en  côtes  Ile  x  ne  uses  rappelant  tout  ;i  fuit  l'allure 
de  ParahofiliUs  tmfHtltBttBtml  n'Onn.  sp.  ou  mieux  encore  les  nombreuses 
empreintes  que  l'on  trouve  â  Hourdeatix  (Drdmo)  au  niveau  de  ClimiJI'i 
Musée  de  Lausanne. 

flouiJt/Wtewo*  Bigoureti  Skinks  sp.  —  Trois  bons  échantillons  du  Musée  de 
Genève,  déterminée  Xm.  Corn uelianus  n'OtiB. 

Douvilléieeraa:  sp.  cr.  Bergertmi  BUKM  sp.  —  Je  détermine  ainsi  avec  doul* 
toute  une  série  d'échantillons  de  15  a  20  centimètres  de  diamètre,  de  Lausanne 
et  de  Genève,  portant  les  noms  d'Jm.  MUteUanw  d'Orb.,  Âm.  Campiehei  Pic- 
m  et  Ri:m;mei\  et  Ain.  niamillittus  BCBLOTH.  Les  tours  internes  ne  sont  pas 
visibles  ;  sur  les  parties  externes  on  voit  des  eûtes  MM  serrées  el  quelquefois 
légèrement  Ilexueuses.  La  section  du  lour  rappelle  Unit  i'i  fnit  celle  de  Daurit- 
léiceras;  Bergertini  Brama  sp.  el  s'éloigne  de  celle  des  échantillons  de  Sainle- 
Crolx.  rapportés  par  Pic.tet  a  une  variété,  a  ornementa  II  on  serrée  de  l'.lm. 
MUUU  (Pictet  et  CaMWCO,  Terrain  crétacé  de  Sainte-Croix.  1"  rinrlie, 
pi.  XXXVII,  Ùg.  s  «-*). 

OnmviUiiceTi*  ttndoMcostattitn  Seines  sp.  variété  peu  liibcre.nlée,  identique  à 
de-  échiinlillons  de  Ckinsavcs.  —  Un  exemplaire  du  Musée  de  Lausanne,  déter- 
miné A  ut.  Coniueliamts  n'Onn. 

ânatOHitlt  sp.  —  Enorme  échantillon  de  I.ancrnns  (Musée  de  I  ■tiniinn] 
rupporlé  à  rit»,  mamiltatu*  BCSIATH.  sp.  et  coinplèlc.meut  indéterminable. 

Cea  quelques  formes,  malheureusement  trop  rares,  me  portent  à  considérer 
les  grés  d«r*  de  ta  Perle  du  Hhône  comme  l'équivalent  des  couches  de  Clati- 
saves.—  E.  ItRvrvnii  en  faisiiil  de  YÀptien  supérieur. 

An-dessus   vient  le  r.ault  de  M.  Hi-:nkvii;h.  de  11  m.  (in  d'épaisseur  el  compre- 


c.  Knbles  verdntres  à  fossiles  Mimes,   f 
tardrfurcatuH  I.iïm.,  régalant  IIiiig  .  M' 

SKtcatU*   PMiK.   ("elle   tanne  esl  lu    (aune 

defurcatus.  Les  fossiles  blancs  d> liens 

deux  assises  fossilifères  b  el  a  qui  suivenl 
sables  verdàlres  marneux  sans  fossiles  (2 
b.  laides  bleu  verdàtre.  riches  en  fossil 
bruns  ou  verdàlres  (0  m.  BU). 

rougeàlres  (2  m.  20)  a    fossiles    liés   rares 

couches  a. 
Les  li-tcs  données  par  L.  Hrnevieii  pui 
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leurs,  ces  deux  assises  ayant  été  exploitées  simultanément  pour  les  phosphates, 
une  bonne  partie  des  fossiles  achetés  à  Bellegarde  en  proviennent  et,  dans  les 
collections,  les  formes  des  deux  couches  sont  mélangées  et  très  difficiles  à  dis- 
tinguer. La  caractéristique  de  cette  faune,  dont  nous  avons  parlé  plus  longue- 
ment dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage,  est  l'abondance  d'espèces  spé- 
ciales du  genre  Mortoniceras,  décrites  par  Pictet  et  Roux,  et  la  rareté  de 
formes  bien  typiques  de  nos  deux  Zones  à  Hopl.  dentatus  et  à  Mort,  inflatum. 
Il  faut  les  considérer  comme  intermédiaires  entre  les  deux.  C'est  d'ailleurs  à 
peu  près  à  celte  opinion  que  s'est  rangé  E.  Renevikr  dans  une  nouvelle  note,  en 
1875. 

Enfin  au-dessus  des  couches  a  viennent  des  sables  supérieurs,  verdâtres,  con- 
tenant des  silex  à  la  partie  supérieure  (environ  30  m.)  et  des  marnes  bigarrées 
(environ  45  m.)  surmontés  par  la  Mollasse  tertiaire. 

Primitivement,  E.  Renevieh  rangeait  toutes  ces  dernières  couches  dans  le 
Crétacé  supérieur  au  Gault.  En  1875  il  revient  sur  cette  opinion;  les  sables 
supérieurs  seuls  sont  du  Crétacé  et  correspondent  peut-être  au  Vraconnien 
de  Sainte-Croix,  c'est-à-dire  à  notre  Zone  à  Mort,  inflatum,  tandis  que  les  mar- 
nes bigarrées,  qui  débutent  par  des  grès  quartzeux  blancs  ou  bruns  analogues 
aux  dépôts  sidérolitiques  du  Salève,  doivent  être  attribuées  au  Tertiaire. 

La  coupe  de  ia  Perte  du  Rhône  est,  en  résumé,  très  complète 
quant  au  Crétacé  moyen,  depuis  les  calcaires  urgoniens  jusqu'à  ia 
Sous- Zone  inférieure  du  niveau  à  Mort,  inflatum. 

La  base  gargasienne  est  à  l'état  de  marnes  avec  une  intercalation 
à  Orbitolines  du  même  niveau  que  celle  du  Rimey  et  des  Ravix  dans 
l'Isère.  Le  reste  de  la  coupe  est  formé  par  des  bancs  sableux  et  glau- 
conieux  à  fossiles  phosphatés,  sauf  le  niveau  de  Clansayes  où  les 
bancs  sont  plus  durs,  plus  calcaires,  et  de  même  structure  que  ceux 
que  nous  rencontrerons  plus  loin  dans  le  massif  du  Genevois,  aux 
environs  d'Annecy. 

Massif  des  Bauges. 

Le  massif  des  Bauges  est  très  important  au  point  de  vue  qui  nous 
occupe,  car  il  marque  la  transition  entre  les  régions  plus  méridio- 
nales des  environs  de  Grenoble  d'une  part,  la  Perte  du  Rhône  et  les 
Alpes  de  Savoie  situées  plus  au  Nord  d'autre  part. 

De  Mortillet  i  a,  le  premier,  mis  en  évidence  avec  netteté  les  trois 
aspects,  rappelés  depuis  par  M.  Hollande,  qui  caractérisent  le  Gault 
dans  la  Savoie  :  V  aspect  de  la  Chartreuse,  Y  aspect  du  Rhône  et  l'aspect 


'   De  Moktillet.  Savoie,  p.  2^6. 
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lits  Alpes,  ce  dernier  étant  celui  île  tous  les  gisements  du  Faucignv 
et  du  Bas- Valais. 

Examinons,  de  l'Ouest  à  l'Est,  et  à  la  lumière  des  travaux 
d'A.  Favbe.  de  G.  de  Mohtillet.  de  MM.  Hollande.  Ll'gbo*  et  de 
nouvelles  recherches  faites  en  collaboration  avec  M.  Révil.  les  diffé- 
rents points  où  l'on  retrouve  du  Crétacé  moyen  dans  les  Bauges. 

A  l'Est  de  l'anticlinal  du  Semnoz,  près  du  ponL  d'Enlrèves.  an 
Nord  de  Leschèraines,  existe  un  beau  gisement  dont  de  Mohtillet'  t 
donne  une  première  liste;  les  fossiles  de  ce  gisement  ont  été  de  nou- 
veau étudiés  ici  dans  la  Première  Partie. 

La  coupe  relevée  avec  M.  Rèvil  est  la  suivante  : 
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3.  Ensemble  gréseux  très  glauconieux,  de  15  mètres  au  moins  d'épaisseur. 
La  base  marneuse  renferme,  au  contact  avec  les  bancs  précédents,  de  très 
nombreux  fossiles  conservés  à  l'état  de  moules  phosphatés  vert  clair.  Les  cou- 
ches supérieures,  beaucoup  plus  franchement  sableuses,  contiennent  quelques 
petites  miches  calcaires. 

La  suite  de  la  coupe  est  masquée  par  des  dépôts  glaciaires,  mais  de 
l'autre  côté  de  la  berge  du  torrent  de  Bellecombe  on  trouve  de  la  mollasse 
aquitaniennc. 

Les  couches  2,  identiques  à  celles  de  Laval,  près  d'Albens  (voir 
plus  haut),  correspondent  vraisemblablement  à  la  Lumachelle,  dont  elles 
ont  tous  les  caractères  pétrographiques.  La  base  des  bancs  3,  trans- 
gressée sur  les  précédents,  renferme,  à  quelque  mélange  près,  la 
faune  principale  de  la  Perte  du  Rhône  dont  elle  offre  l'apparition 
la  plus  méridionale  qui  soit  connue. 

Un  peu  plus  au  Nord,  sur  le  versant  oriental  du  même  synclinal 
du  Semnoz,  de  Mortillet  1  signale  le  prolongement  des  grès  verts 
d'En  trêves,  avec  25  mètres  d'épaisseur  et  au  milieu  desquels  on 
trouve  des  nodules  blancs  marneux  ayant  fourni  seulement,  près  de 
Saint-Jorioz,  des  débris  de  grandes  Ostracées  et  Belemnites  minimus 
Lister. 

A  l'Est,  dans  des  complications  tectoniques  de  détail  qui  corres- 
pondent à  la  terminaison  nord,  près  du  hameau  de  la  Frenière,  de 
l'anticlinal  du  Margeriaz,  M.  Lugbon  a  signalé  le  Gault  fossilifère  à 
A  m.  mamillatus  Milletianus,  Inoceramus  concentricus,  Terebratula 
Dutemplei.  J'ai  revu  ce  point  avec  M.  Révil.  Sous  l'Urgonien.  ren- 
versé dont  la  surface  est  usée,  corrodée,  on  voit  25  à  3o  mètres  de 
grès  très  glauconieux,  auxquels  font  suite  les  bancs  feuilletés  de  la 
Craie.  C'est  à  la  base,  à  5o  centimètres  environ  de  l'Urgonien,  que  se 
trouve  le  cordon  phosphaté  fossilifère  à  Parahoplites  Milletianus 
d'Orb.  sp.  Il  manque  donc  ici  l'équivalent  de  la  Lumachelle. 

Au  Sud  du  Chatelard,  dans  la  Montagne  du  Colombier,  le  Gault 
est  représenté  par  une  forte  épaisseur  de  grès  verts,  stériles  d'après 
M.  Lugeon. 

C'est  également  sous  cette  forme  que  je  connais  le  Crétacé  moyen 
au  Nord,  près  d'Entrevernes. 

Plus  à  l'Est  encore,  près  de  Très-Roche,  M.  Lugeon  signale,  à  la 


1   De  Mortillet.  Scmno;.  p.  2i4. 
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base  du  Gault.  des  couches  calcaires  à  Rynchanettn  Gihbsi  représen- 
tant peut-être  l'Aptien.  La  coupe  de  ce  point,  revue  avec  M .  Revu  et 
dont  la  base  est  masquée,  est  la  suivante  : 

1.   Bancs  calcaires  noir  Aires  à  grains  firg 

î.  Grès  a  miches  calcaires,  bienlèl  plus  purs,  filriui  oriieux  et  en  petit*  lit- 
plus  tendres. 

3.  Btrap  pari  Lion  île  miches  calcaires  dans  des  schistes  et  de*  gre^  nttir*. 
donnant  mec  Les  gré»  qui  le^  eonllennenl,  un  ensemble  tout  h  fait  comparable, 
comme  aspect  pélroeraphique.,  à  1"  »  Ktliptiittleitkalk   t  des  ailleurs  suisses. 

4.  Cordon  terminal  gréso-eiileuire,  glauennieux  clair,  h  nuuibreux  nodule 
phosphatés,  noirs,  duns  lequel  j'ai  pu  Négliger  un  seul  fossile  dé  1er  minable  : 
I)»ui\  mamillatum  SeSMHB.  sp, 

s,   Craie,  Ivunsgressivc  sur  le  niveau  précédent  el  remaniant  les  nodules  du 

Omit. 

il,   Craie  franche,  en  lianes  calcaires  réguliers  :i  silex  blonds. 

L'ensemble  î  à  h  a  au  plus  637  mètres  d'épaisseur.  Le  seul 
fossile  trouvé  dans  les  couches  S  montre  que  les  dépôts  sous  ja cents 
1,  a  et  3  correspondent  à  la  Zone  de  Clansayes  el  peut-être  à  l'Aptien. 
Cette  localité  de  Très-Roche  est  intéressante,  car  elle  montre  déjà 
les  dépôts  du  Crétacé  moyen  avec  le  faciès  qui  est  familier  dans  les 
Alpes  du  Faucigny  et  de  la  Puisse 1 . 

Aux  environs  de  Faverges,  M.  Luokon  signale  le  Gault  sous  forme 
d'un  calcaire  gréseux  à  miches.  1res  puissant,  présentant  deux  affleu- 
rements sur  les  flancs  de  la  Sambuy  el  du  Mont  de  la  Moite.  Il  est 
diflicile  d'examiner  des  coupes  bien  nettes  du  Gault  en  ces  deux 
points,  de  même  que  dans  les  environs  de  Settenez,  où  les  dépôts 
sont  la  plupart  du  temps  masqués  par  des  parties  boisées  ou  par  de^ 
cultures.  On  peut  simplement  constater  l'existence,  entre  les  calcai- 
res urgoniens  el  la  Craie,  d'un  ensemble  de  couches  gréseuses  on 
marneuses  renfermant  par  place  des  nodules  noirs  plus  durs  rappe- 
lant les  couches  de  Très-Roche. 

Au  Musée  d'Annecy  figure,  de  la  provenance  de  Settenez.  un 
splendide    exemplaire    de    Mortoniceras    sp.    cf.    inflatum    Sow .    sp. 


des  couche»  de 


identique  à  une  forme  abondante  à  la  Perte  du  Rhône.  De  plus 
A.  Favre1  signale  le  Gault  avec  ses  fossiles  dans  la  même 
région. 

Montagnes  situées  entre  le  Lac  d'Annecy  et  le  Fier. 

Le  Gault  est  mentionné  par  A.  Favre  et  par  Maillard  dans  la 
Montagne  de  Veyrier.  MM.  Le  Roux  et  Guinier  l'ont  retrouvé  dans 
le  talus  de  la  route  de  Thônes  à  Annecy,  près  du  hameau  du  Creux. 
M.  Guinier  a  bien  voulu  relever  à  mon  intention  une  coupe  de  cette 
localité;  je  reproduis  ici  les  renseignements  qu'il  m'a  adressés. 

Le  contact  du  Gault,  incliné  vers  l'Ouest,  et  de  la  masse  supérieure 
urgonienne  n'est  pas  observable.  La  série  est  la  suivante,  de  bas  en  haut  : 

1.  Éboulis. 

2.  Grès  glauconieux,  marneux,  avec  quelques  bancs  plus  compacts.    5  mètres. 

3.  Marnes  noires  un  peu  micacées 2  mètres. 

4.  Marnes  grises,  glauconieuses,  avec  bancs  gréseux  plus  compacts  se  déli- 
tant en  rognons  irréguliers 2  mètres. 

5.  Grès  durs  glauconieux  avec  quelques  rognons  de  pyrite  oxydés  et  bancs 
plus  calcaires  à  Entroques 1  m.  50. 

6.  Grès  glauconieux,  friables,  avec  rognons  de  pyrite  et  débris  de  fossiles 
phosphatés,  à  Parahoplite*  Milletianus  d'Orb.  sp.,  Trochus,  Rostellaria  et 
Inoceramus  Salomoni  d'orb 0  m.  30. 

7 .  Grès  glauconieux,  friables,  non  fossilifères 4  mètres 

se  continuant  vraisemblablement,  ainsi  que  le  montrent  des  affleurements  dis- 
continus, jusqu'au  calcaire  nummulitique  qui  vient  ensuite. 

Dans  cette  coupe  on  peut  reconnaître  la  Zone  à  Ho  pi.  tardefur- 
catus  (couche  fossilifère)  qui  en  occupe  le  milieu  ;  de  plus,  cette 
Zone  surmonte,  tout  comme  à  la  Perte  du  Rhône,  un  banc  de  grès 
durs  qui,  ici,  comporte  encore  quelques  intercala tions  zoogènes.  Ce 
banc,  où  l'on  trouve  des  Rynchonelles,  surmonte  un  ensemble  mar- 
neux qui  correspond  aux  couches  marneuses  situées  sous  les  grès  à 
la  Perte  du  Rhône.  Avec  doute,  on  peut  donc  indiquer,  pour  la  coupe 
donnée  plus  haut,  les  équivalences  suivantes  : 


2  et  3.  Marnes  aptiennes. 
4  et  5.  Niveau  de  Glansayes. 

6.  Zone  à  Hopl.  tarde furcatus. 

7,  etc..  Suite  du  Crétacé  moyen. 


1   A.  Favre.  Recherches,  etc.  .  .,  p.  ao4. 
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Maii.i.ahti  '  e  signalé  le  G.iult  de  la  vallée  synclinale  île  Lindio 
à  l'Est  des  Dents  de  Cruet.  Ou  trouve  également  du  Gault  entière- 
ment sableux  dans  la  Tournelte,  d'après  A.  Favrb  et  d'après  Mail- 
lard ;  ce  dernier  a  rencontré,  sur  le  plateau  qui  se  trouve  au- 
dessous  du  bloc  urgonien  culminant  du  Fauteuil,  un  peu  de  grès 
roussètres  ayant  fourni  un  exemplaire  de  :  /'hytloceras  Velledx  Miche- 
lin sp.  qui  est  conservé  au  Musée  d'Annecy. 


Montagnes  du  Genevois. 

La  région  du   Parmelan  -  est  formée    de    calcaires    urgoniens   en 

lapiaz,  à  la  surface  desquels  on  rencontre  localement  «  des  lambeaux 
d'un  calcaire  peu  épais,  grisâtre  et  un  peu  marneux  qui  renferme  : 
Pterocera  Pelagi  lïttoNGt<..des  Pleurotomaria,  Janira Morrisi  Pictet, 

Terebralula   Moutoniana  d'Orb.,  Rhy ne  ho  ne  lia  Gibbsiana  Davidson, 
Orbitotina    çonoidea   A.  Ghas  ».  Cet  ensemble    appartient    vraisem- 
blablement à  la  masse  urgonienne  supérieure  (Aptien  inférieur).  Mais 
au  voisinage,  dans  le  vallon  synclinal  de  Perthuis,  connu  quelquefois 
sous  le  nom  de  Montagne  des  Bœufs,  on  trouve  du  Gault,  découvert 
par  Duckf.t  et  A.  Favkk.  Ce  dernieur  auteur  3  donne  d'après  Pictet, 
qui  a  luit  exploiter  le  gisement,  une  liste  di 
Am.  varicosas.  Lyelli,  Mitletianus,  subalpi 
lattis,  etc.  .  .   Celte  liste  rappellerait    l'Albi 
série  du  vallon  de  Pertbuis  doit  être  plus 
localité,  malheureusement  par  un  temps  ti 
mon  exploration    un    peu  sommaire.  Quoi 
taj,erqtie  le  monticule  des  cbalets  de  Péril 
plexe  de   couches  schisteuses,  noires,  marneuse 
nant    localement    des    nodules    siliceux    et    des     boules     pyriteuse: 
L'ensemble  repose   sur  l'Urgonien.    Sur  le  chemin  du  Parmelan,  a 
Nord  des  cbalets.  ù  mi-baulenr  environ   dans   cette  série    marnogré 
seuse.  j'ai  trouvé  les  espèces  suivantes  : 


fossiles  qu  on  y  trouve  : 
s,  Mayorinntis,  niamil- 
inférîetir.  En  réalité  la 
impiété.  J'ai  visité  cette 
défectueux  qui  a  rendu 
'il  en  soit,  j'y i  pu  cons- 
s  est  formé  par  un  com- 
ités el  gréseuses,  conte- 


Parahoplites  Milletianus  d'Orb.  sp.  —  Très  commun. 

Desmoceras  Beudanti  Brong.  sp.  —  a  ex. 

Arca  carinata  Sow.  —  Commun. 

Cerithium  Derignyanum  Pict.  et  Ren.  —  2  ex. 

Plicatula  radiola  Lam.  —  Très  commun. 

Cette  liste  montre  l'existence,  au  milieu  de  la  série  du  vallon  de 
Perthuis,  de  la  Zone  à  Hopl.  tardefurcatus.  Ce  sont  les  seuls  fossiles 
que  j'y  ai  rencontrés  personnellement;  mais  au  Musée  d'Annecy 
figurent  quelques  échantillons  donnés  par  Ducret,  parmi  lesquels 
on   peut  reconnaître,  en  outre  des  espèces  précédentes  : 

Mortoniceras  injlatum  Sow.  sp.  var., 

—  Bouc hardianum  d'Orb.  sp.. 

—  varicosum  Sow.  sp., 
Anisoceras  Saussureanum  Pictet  et  Roux, 

c'est-à-dire  les  éléments  de  la  faune  supérieure  de  la  Perte  du 
Rhône.  La  série  est  donc  probablement  la  même  qu'à  la  Perte  du 
Rhône,  avec  cette  particularité  toutefois  que  les  couches  encore 
claires  et  glauconieuses,  comme  nous  l'avons  vu,  à  cinq  ou  six  kilo- 
mètres plus  au  Sud,  près  du  hameau  du  Creux,  ont  déjà  ici  l'aspect 
foncé  qu'elles  vont  prendre  d'une  manière  définitive  vers  le  Nord-Est, 
dans  les  Alpes  de  la  Haute-Savoie. 

Maillard1  indique  la  présence  du  Gault  dans  la  vallée  synclinale 
d'Ablon  ;  de  l'Aptien  à  Exogyra  aquila  bien  développé,  à  fossiles 
abondants,  et  du  Gault  à  Bêle  mni tes  minimus  et  Rhynchonella  sulcata 
au  mamelon  d'Épa  qui  sépare  les  Glières  du  vallon  deDran;  et  aussi, 
un  peu  plus  à  l'Est,  sur  le  chemin  de  la  Mouille  aux  Auges,  le  Gault 
sous  forme  de  grès  vert  clair  à  Rhynchonella  sulcata,  Belemnites 
minimus. 

Dans  la  région  de  la  montagne  de  Sous-Dine,  A.  Favre2  donne 
une  coupe  intéressante  du  col  de  Teine.  De  haut  en  bas,  sous  le  ter- 
tiaire, il  signale  : 

6.  Grès  vert  clair  et  calcaires  gris  en  rognons. 

7.  Gault  ou  grès  verts  de  couleur  foncée  dans  lesquels  Pictet  a  reconnu  : 


1   Maillard.  Note  sur  la  géologie,  etc.,  p.  1 4. 
'  A.  Favre.  Loc.  cit..  p.  172. 
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Am.  latitlorsatva,  inflntus.  Timuthranuf,  rariattm,  etc..  La  couche  fogsilïf-'-r^, 
de  30  centimètres  ii'ej>iiissetir,  ii  \r  caraelêre  du  Gaull  supérieur. 

fl.  Grès  vert  [1  mètre). 

0.  Marnes  noires  (lfi  mètres). 

10.   (îrès  jaunâtres,  noirâtres   (13  mètres]   a   Belemnites   minimun,    Cyprtna 
angutatti,   Ostrea   Milietiana,   Terebratula   Dutempleana,    RhynchoneUa  dit- 
bsiana.  Celle  dernière  faune,  qui  se  retrouve  dans  la  vaille  du  graml  Borna»*]. 
rappelle  &  A.  Fïvhe  celle  Jes  grH  durs  de  la  Perle  du  Rhône. 
Eu  dessous  vient  l'UrRonien. 

Au  Nord  du  Borne  se  trouve  le  massif  de  Leschaux.  de  Brizon  et 

de  Mont-Saxonncx,  célèbre  au  point  de  vue  qui  nous  occupe  par  les 
gisements  de  celle  dernière  localité,  qui  ont  fourni  à  Pictet  nombre 
des  types  figurés  dans  son  ouvrage  des  Grès  verts. 

Le  gisement  proprement  dit  de  Mont-Saxonncx  est  situé  vers  la 
terminaison  périclinale  de  l'anticlinal  de  Leschaux  ;  dans  la  région 
moyenne  de  celle  montagne,  les  calcaires  urgoniens  sonl  à  nu  et  for- 
mentdes  lapiaz  dénudés;  mais  vers  le  Nord-Est,  ils  s'enfoncent  el  sont 
recouverts  d'un  revêtement  de  Gault  et  de  Craie  formant  un  gradin 
au-dessus  des  calcaires  urgoniens.  Prés  des  chalets  des  Combes,  une 
boutonnière  dans  la  Craie  montre  le  Gault  el  c'est  là  qu'autrefois 
Pictet  a  fait  exploiter  méthodiquement  les  couches  fossilifères.  Ce 
gisement  est  aujourd'hui  épuisé  ;  et,  malheureusement,  toute  la  région 
est  occupée  par  des  pâturages  qui  masquent  complètement  le  sous-sol. 
Cependant  en  groupant  diverses  données  on  peut  arriver  à  quelques 
conclusions. 

Vers  l'Ouest,  près  des  chalels  des  Bourgels.  au-dessus  de  l'Urgonien 
de  Leschaux.  j'ai  relevé  la  coupe  suivante  : 


p:ir  la  végéta  lion  et  se  terminant  par  d- 

s  bimcs  gréseux  plus  durs, 

->.   Grés  vcrdâlrcs  et  schistes  noirs  fei 

pliâtes  de  quelques  centimètres  d'épais 

■eur  ;  j'y  ai  recueilli  : 

Desuioceras  'Pvzimit!  Mayriaruim 

VOMI.  sp.. 

Paralwplitex  Vtlhtianux  n'Omi.  sp., 

Ilopl.    I.eymerti-lla    rrr/ularis  Hiuo, 

sp., 

tarttefureatu*  \a 

:vM.sp., 

Aconthoceras  Gevreyi  .Im:hii. 

Rkyiiehonella  Detuei  I'iiîtet, 

c'est-à-dire  les  elénierils  principaux  de 

la  Zone  à  Hopl.  lardtfureiitu*. 

ï.   Sèmmton  en  hniu-s  calcaires  clairs 

bien  lites. 

Le  Sénonicn  est  ici  transgressif  sur  le  Gault  qui  ne  comporte  qui 
la  Znne  à  /fofil.  lardefurcalus ;  mais  ce  fait  doil  être  purement  louai 


car  si  Ton  consulte  les  listes  données  par  Pictet  de  la  célèbre  loca- 
lité, on  voit  qu'aux  fossiles  du  Gault  inférieur  s'ajoutent  tous  ceux  des 
couches  supérieures  de  la  Perte  du  Rhône,  en  particulier  la  riche 
série  des  Mortoniceras .  Le  Sénonien  doit  donc  recouvrir,  suivant  les 
points,  une  succession  plus  ou  moins  bien  conservée  du  Gault. 

Quanta  la  série  i,  il  est  difficile  de  savoir  ce  qu'elle  représente. 
Cependant  A.  Favre  signale  sur  le  versant  méridional  de  Leschaux, 
dans  une  poche  urgonienne  située  près  des  chalets  de  Cenyse,  des 
grès  ferrugineux  recouverts  par  le  Tertiaire  ;  dans  ces  grès,  dont  la 
présence  est  constante  au-dessous  du  Gault,  suivant  A.  Favre,  ce 
dernier  a  recueilli,  entre  autres  fossiles  :  Am.  Milletianus,  Cornue- 
lianus,  Rhynchonella  Gibbsiana,  etc..  La  deuxième  espèce,  d'après 
les  déterminations  en  usage  au  Musée  de  Genève,  doit  être  une  espèce 
de  Clansayes  du  groupe  des  Douvilléiceras  Bergeroni  et  Bigoureti, 
ou  la  variété  orientait*  de  Douv.  Martinii*.  Plus  récemment,  M.  Ch. 
Sarasin  *  a  signalé  Ostrea  aquila  dans  ces  couches  de  base. 

Le  soubassement  du  Gault  représente  donc  très  probablement,  aux 
environs  de  Mont-Saxonnex,  comme  dans  le  Genevois,  comme  au 
Parmelan,  à  la  Montagne  de  Veyrier  et  dans  les  Bauges,  la  Zone  de 
Clansayes  et  peut-être  aussi  les  marnes  aptiennes. 


Synclinal  du  Reposoir. 

Le  grand  synclinal  du  Reposoir  est  ceinturé,  à  son  pourtour,  par 
du  Nummulitique,  delà  Craie  et  du  Crétacé  moyen,  qui  reposent  sur 
les  calcaires  urgoniens  relevés  soit  à  l'Ouest  vers  la  Tournette,  la. 
Pointe  de  Lâchât,  le  Jallouvre  et  le  Bargy,  soit  à  l'Est  vers  la  chaîne 
des  Ara  vis. 

Trois  points  sont  particulièrement  célèbres  dans  cette  région  qui  a 
fourni,  aux  recherches  de  Pictet,  de  beaux  fossiles  conservés  au 
Musée  de  Genève  :  la  colline  du  Calvaire  de  Thônes,  le  gisement 
de  la  Goudinière  et  la  commune  du  Reposoir. 

Le  Calvaire  de  Thônes  est  surtout  connu   par   la  découverte  qu'y 


1  Voir  Pictet.  Grès  verts,  p.  55,  pi.  5,  fig.  k  a  b. 

2  Ch.  Sarasi.v  Quelques  Observ.  sur  la  région  des  Vergys,  etc  ..,  p.  36, 
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fit,  en  i84g.S.-R.  Mlhchisos  delà  Craie  à  Inoceramus  Cuvieri,  signa- 
lée ainsi  pour  ia  première  fois  dans  les  Alpes.  Le  Crétacé  moyen  de 
celle  localité  n'offre  pas  une  succession  bien  intéressante.  On  en  a  déjà 
donné  de  nombreuses  coupes.  Voici  celle  que  j'ai  personnellement 
relevée  en  1906  : 

1.  Grès  calcaires  noirs  1res  durs  à  En  truques  el  débris  de  fossiles, 
ï.  Bancs   unaloffijes  MUE    précédents,  jaunâtres  par  altération    el  pétri»   df 
Rhyiichoneiles  :  liltyiicttonella  s|>.  cf.  polygtma,  usprce  commune   à  Climsayes. 

3.  Cflllcbe*  puissantes  l>fnucuup  moins  résislunli'S.  «  ré  so  marne  uses  cl  schis- 
teuses, noires,  sans  autres  fossiles  que  des  traces  I11mn1f.es.  Au  milieu  de  ceL 
ensemble  se  Irouve  un  banc  de  poudingue  à  cimonl  clair  çlaueonieux,  les  bloc* 
agglomérés  élanl  au  contraire  de  lelrite  noire.  Ce  poudingue  a  l'air  peu  cons- 
tant dans  la  série. 

4.  Bancs  terminaux  du  flault  :  gfèa  calcaires  a  Enlroques,  1res  durs,  à  débris 
de  PélMMitoi)  de  Bivalves,  etc... 

Le  tout  est  siirmonlé  par  la  Craie  dont  la  bas*?  se  présente  sous  forme  d'un 
poudingue  de  transgression  h  plumera  ni  dos  blocs  calcaires  urgoniens  et  de 
Gauli. 

L'analogie  des  bancs  n°  a  avec  les  couches  à  Rhynclionelles  fré- 
quentes dans  toute  la  région  au  niveau  de  Clansayes  me  porte  à 
considérer  ces  couches  n"  2  comme  les  correspondantes  de  cet  horizon. 
Cette  vue  est  justifiée  par  l'étude  d'un  petit  gisement  signalé  par 
Mâillàhu  à  un  ou  deux  kilomètres  plus  au  Nord,  à  Mont-Jean,  au- 
dessus  des  Villards. 

Là.  sur  la  couche  à  Rliynchonelles,  repose» l  des  scbisles  noirs  dotil 
le  lit  inférieur  est  très  fossilifère  el  renferme  eu  extrême  abondance  : 
Parahoplites  Millclianus  u'Onu.  sp..  ffoplilrs  itsymcrietta)  tarde/ur- 
cattis  Lkym.  sp.,  c'est-à-dire  la  faune  delà  Zone  a  Hapl.  larde/urcatas. 
An-dessus,  après  1  ou  3  mètres  de  schistes  on  retrouve  le  banc  gre- 
socalcaircdurqiii  termine  le  Gault  sous  la  Craie,  elle-même  surmontée 
de  nummulitique. 

Le  gisement  de  la  Goudinière  est  connu  par  un  travail  déjà  ancien, 
mais  très  consciencieux,  de  fcl.  Favre  et  d'IïsPisE1.  qu'il  nous  faut 
analyser. 

D'après  ces  auleurs,  la  coupe  de  la  Goudinière  est  la  suivante  : 


1.  Aptien  (de  10  mètres  d'épaisseur  au  moins)  comprenant  à  la  base  des 
marnes  feuilletées  stériles,  et  au  sommet,  des  grès  durs,  corrodés,  jaunâtres, 
dont  la  faune  :  Trigonia  caudala  Ag.,  Cyprina  angulata  Sow.,  Rhynchonella 
lata  d'Ohb.,  Rh.  sulcata  n'Onn.,  Rh.  Rcnauxiana  D'On.,  etc.,  est  celle  des 
grès  durs  de  la  Perte  du  Rhône. 

2.  Gault  (de  90  centimètres  d'épaisseur)  de  composition  minéralogique 
variable. 

3.  Calcaires  blancs  de  la  Craie. 

Les  couches  n°  3,  exploitées  méthodiquement  dans  trois  tranchées, 
ont  fourni  toute  une  liste  de  fossiles  montrant  un  curieux  mélange 
d'espèces  de  la  Zone  à  HopL  tardefurcatus  et  de  formes  de  la  Zone 
à  Mort,  inflatum.  E.  Favre  et  d'Espine  insistent  fortement  sur  ce 
mélange  et  l'attribuent  à  une  persistance  locale  de  formes  pendant 
plusieurs  Zones  du  Gault. 

J'ai  visité  à  nouveau  la  Goudinière  et  reconnu  la  succession  donnée 
par  E.  Favre  et  d'Espine.  Au  point  examiné,  près  des  chalets,  le  Gault 
se  présente  sous  forme  d'un  calcaire  glauconieux  clair  très  dur,  pétri 
de  nodules  noirs  plus  ou  moins  roulés,  et  l'on  constate  en  effet  la 
coexistence  dans  le  même  banc  de  formes  aussi  peu  synchroniques 
que  Turrilites  Berge  ri  Brongn.  et  Hoplites  tardefurcatus  Leym.  sp. 
Pour  nous  qui  connaissons  partout  ailleurs  la  valeur  stratigraphique 
de  ces  formes  et  qui  avons  constaté  l'existence  de  la  faune  franche  à 
HopL  tardefurcatus  à  quelques  kilomètres  plus  au  Sud, à  Mont-Jean, 
près  de  Thônes,  ce  fait  ne  peut  s'expliquer  que  par  un  remaniement 
sur  place  des  dépôts  de  la  Zone  à  HopL  tardefurcatus  par  la  Zone 
à  Mort,  inflatum.  Cette  hypothèse  concorde  d'ailleurs  avec  ce  que 
nous  savons  sur  de  nombreux  points  du  Sud-Est  et  avec  les  mélanges 
et  les  remaniements  de  faunes  fréquents  pendant  le  Crétacé  moyen. 

Enfin,  au  Sud-Est  de  la  Chartreuse  du  Reposoir  se  trouve  le  gise- 
ment des  escaliers  de  Sommiers,  où  ont  été  recueillis  de  nombreux 
fossiles  du  Gault,  analogues  à  ceux  de  la  Goudinière  et  cités  par 
Pictet  comme  provenant  du  Reposoir. 
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CHAPITRE  VII 


Alpes  Calcaires  de  la  Haute-Savoie  et  de  la  Suisse, 

de  l'Arve  au  lac  de  Thun. 


w.  m.  ag.  ii- 
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La  région  située  entre  l'Arve  et  le  Giffre,  désignée  ici  en  abrégé 
sous  le  nom  de  massif  de  Plate,  est  formée  de  Jurassique  et  de  Cré- 
tacé, surmontés  d'une  importante  carapace  tertiaire. 

Le  soubassement  est  affecté,  ainsi  que  Ta  montré  M.  Ritter,  par 
le  prolongement  vers  le  Nord  des  deux  plis  couchés  supérieurs  du 
Mont  Joly;  ceux-ci  sont  visibles  dans  le  Jurassique  supérieur,  à 
l'Ouest  du  massif  de  Plate,  vers  la  cascade  d'Arpenaz,  et  à  l'Est, 
l'un  aux  Faucilles  du  Chantet,  l'autre  seulement  sur  la  rive  droite  du 
Giffre,  vers  la  Pointe  de  Sambet;  la  couverture  urgonienne  épouse 
ces  deux  plis  à  distance  vers  l'aval,  sur  la  rive  droite  de  l'Arve,  à  la 
Colonnaz  pour  le  pli  supérieur  et  en  aval  de  Magland  pour  le  pli 
inférieur;  de  l'autre  côté  du  massif  de  Plate  le  premier,  aux  Faucilles 
du  Chantet,  le  second,  comme  je  l'ai  montré,  dans  le  pli  couché  de 
la  vallée  inférieure  de  Glévieux. 

En  avant  des  plis  couchés  se  trouve  le  pli  droit  du  Rocher  de 
Cluses,  prolongement  d'un  des  plis  du  Genevois,  qui  s'enfonce  sous 
le  Tertiaire  du  plateau  d'Aràche. 

Le  massif  crétacé  situé  au  Nord  du  Giffre  est  constitué,  ainsi  que 
je  l'ai  établi  récemment,  par  la  continuation  d'un  des  plis  du  Mont 
Joly,  le  pli  couché  du  Clévieux,  qui  se  transforme,  dans  la  Monta- 
gne des  Avoudruz,  en  une  vraie  nappe  de  recouvrement.  Vers  l'exté- 
rieur naissent  périclinalement  de  nouveaux  plis  droits,  l'anticlinal  de 
Tuet-Foilly  et  celui  du  Bostan,  à  carapace  urgonienne  et  noyau  néo- 
comien  qui  se  surélèvent  et  se  couchent  en  traversant  la  frontière 
suisse  pour  concourir  à  la  formation  du  massif  des  Dents  du  Midi, 
bien  connu  par  les  travaux  de  E.  Favre  et  de  H  aïs  s  Schahdt.  Au  delà 
du  Rhône,  le  pli  frontal  c'est-à-dire  le  pli  couché  de  la  Dent  du  Midi, 
se  prolonge  par  celui  de  la  Dent  de  Mordes,  étudié  par  E.  Renevier, 
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et  l'on  atteint  ensuite,  dans  les  Alpes  calcaires  suisses,  la  région  des 
«  nappes  à  racines  externes  »,  dont  le  détail  a  été  si  brillamment  ana- 
lysé par  M.  Lugeon.  Sur  le  pli  couché  de  Mordes  vient  la  nappe  des 
Diablerels,  surmontée  elle-même  par  celle  du  Mont-Gond-Wildhorn 
qui  se  suit  jusqu'au  lac  de  Thun. 

Estéri  eu  renient  à  toutes  ces  régions,  se  trouvent  les  grands  ensem- 
bles exotiques  des  Prealpes  du  Chablais  et  des  Alpes  vaudoises  et  les 
régions  des  Brèches  du  Chablais  cl  de  la  Hornfluh.  L'accord  est  fait 
aujourd'hui  pour  admettre  qu'elles  viennent  de  Zones  plus  internes 
de  la  chaîne  des  Alpes  et  il  eu  sera  question  ici  ultérieurement. 


Massif  de  Plate. 

Les  calcaires  urgoniens,  dont  (es  plis  ont  été  indiqués,  sont  recou- 
verts par  le  Gault,  la  Craie  et  le  Tertiaire.  Les  dépôts  du  Crétacé  moyen 
et  du  Crétacé  supérieur  forment  ainsi  une  lisière  continue  entre  les 
calcaires  urgoniens  et  le  Nummulilique.  On  les  suit  du  Rocher  de 
Cluses  a  Sixt  par  la  Colonnaz,  tes  chalets  de  Flaine.  le  soubassement 
de  la  Pointe  du  Colloney.  de  l'Aiguille  de  Varens.  des  Rochers  des 
Fil,  de  la  Pointe  de  Sales  et  des  rochers  qui  dominent  les  Faucilles 
du  Cliantel.  De  plus  on  trouve  également  nue  ceinture  de  Crétacé 
moyen  et  de  craie  dans  lo  petit  massif  tertiaire  de  la  Croix  de  Fer 
détaché  vers  l'Ouest  du  Désert  de  Plate. 

A.  Favhe,  dans  son  livre,  suit  l'itinéraire  que  nous  venons  d'in- 
diquer et  donne  quelques  coupes  des  dépôts  qui  nous  intéressent. 
Sous  l'Urgonieti  renversé,  à  l'extérieur  du  rocher  de  Cluses1,  on 
rencontre  successivement  : 


■eux  ;..-il.-  <!u  Giiiili 


La  coupe  est  plus  complexe  près  de  la  Colonnaz,  aux  chalets  de 
Flaine  et  sur  le  chemin  des  chalets  de  Plate.  Par  exemple,  du  chalet 
de  l'Essex  au  col  de  Plate,  la  succession  est,  d'après  A.  Favre,  la 
suivante  de  haut  en  bas  : 

2.  Craie. 

3.  Terrain  albien,  composé  des  couches  suivantes  : 

a.  Grès  noirâtre  à  fucoïdes. 

b.  Grès  vert  et  Gault. 

c.  Grès  blanc. 

4.  Calcaire  blanchâtre. 

5.  Grès  verdâtres  sans  fossiles. 

6.  Calcaire  blanc  à  Orbitolines. 

7.  Urgonien. 

L'ensemble  superposé  au  calcaire  à  Orbitolines,  qu'il  faut  synchroniser  avec 
la  masse  supérieure  urgonienne  a,  au  chalet  de  l'Essex,  plus  de  30  mètres. 

Le  rocher  des  Fiz  est  justement  célèbre  dans  l'histoire  de  la  géolo- 
gie par  le  mémoire  de  Bhongniart,  qui  a  comparé,  pour  la  première 
fois,  des  fossiles  de  gisements  aussi  divers  que  ceux  de  la  Craie  de 
Rouen,  des  grès  de  la  Perte  du  Rhône  et  ceux  des  Fiz. 

La  coupe  de  Brongniart,  prise  de  Servoz  aux  Fiz  en  passant  par 
le  col  de  la  Dérochée,  est  malheureusement  très  mauvaise  et  encom- 
brée d'éboulis  ;  il  y  a  peu  à  en  tirer  au  point  de  vue  stratigraphique. 
Elle  doit  être  très  analogue  à  celles  qui  ont  été  rappelées  plus  haut, 
voisines  elles-mêmes  de  celles  de  Mont-Saxonnex  et  du  Veyrier  près 
d'Annecy.  Au  Musée  d'Annecy  figurent,  dans  la  collection  Venaxce 
Patot  et  provenant  des  Fiz,  les  fossiles  suivants  : 

Phylloceras  Velledœ  Mien.  sp. 

Lytoceras  (Kossmatella)  Agassizianum  Pictet  sp. 

Desmoceras  (PuzosiaJ  Mayorianum  d'Orb.  sp. 

—  planulatum  Sow.  sp. 

Desmoceras  ( Latidorsella)  latidorsatum  Mien.  sp. 

Desmoceras  Beudanti  Brono.  sp.,  variété  abondante  à  la  Perte  du  Rhône. 
Parahoplites  Milletianus  d'Orb.  sp. 
Hoplites  Studeri  Pictet  et  Campiche  sp. 

—       vraconnensis  Pictet  et  Campiche  sp. 
Douvilléiceras  mamillatum  Schloth.  sp. 
Mortoniceras  inflatum  Sow.  sp.  et  variétés. 

—  varicosum  Sow.  sp. 

—  Hugardianum  d'Orb.  sp. 

—  Balmatianwn  d'Orb.  sp. 
Turrilites  Bergeri  Brono. 

De  tout  ce  qui  précède  on  peut  conclure  que  dans  le  massif  de  Plate 
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existent  certainement  i'Aptien  supérieur  el  l'Àlbien,  celui-ci  probable- 
ment avec  les  niveaux  de  Moiit-Saxonnex.  Les  dépôts  sont  gréseui  ou 
calcaires  et  ceux  de  l'Albien  ont  le  faciès  noir,  tenant  à  l'abondance 
de  la  glaueonnie,  qui  s'est  amorcé  dans  les  Bauges  et  le  Genevois 
et  devient  général  plus  au  Nord  dans  les  Alpes  calcaires  de  la  Savoie 
et  de  la  Suisse. 


Massif  crétacé  situé  au  Mord  du  Offre. 

Dans  le  massif  crétacé  situé  au  Nord  du  Gifl're,  le  Crétacé  moyen 
est  surtout  bien  visible  sur  les  deux  flancs  de  l'anticlinal  de  Boslan, 
dans  le  petit  vallon  synclinal  des  chalets  de  Bostan  el  dans  la  couver- 
ture sédimentaire  du  grand  plan  incliné  urgonien  qui  descend  de  la 
Pointe  Bousse  vers  les  rochers  du  Criou  et  de  Bessachat  et  vers  la 
vallée  transversale  du  Giffre. 

Près  des  chalets  de  Bostan.  renversée  sous  l'anticlinal  couché  de 
Tuet-Foilly,  on  peut  étudier  de  haut  en  bas  la  coupe  suivante,  déjà 
signalée  par  Maillard1  : 
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Cette  coupe  est  peu  fossilifère,  mais  sur  le  revers  occidental 
de  l'anticlinal  du  Bostan.  vers  le  point  fossilifère  marqué  sur  l'édition 
actuelle  de  la  feuille  géologique  d'Annecy,  au  niveau  n"  5,  s'en 
ajoute  un  autre,  ù    la   hase  des  couches  n"  y.    De  là  proviennent  des 


fossiles  conservés  au  Musée  de  Lausanne  et  cités  par  de  la  Harpe  et 
Renevier  et  ensuite  par  E.  Favrb  et  H.  Schardt  *  :  Am.  regularis 
Brug.,  Am.  Milletianus  d'Orb.,  etc...  ;  ces  fossiles  témoignent  de 
l'existence  dans  la  région,  en-dessous  du  Vraconnien,  du  niveau  plus 
inférieur  de  la  Zone  à  Hoplites  tardefurcatus ;  et  Ton  peut  ainsi  attri- 
buer à  l'Aptien  supérieur  et  au  niveau  de  Glansayes  les  couches 
curieuses  n°*  2  et  3,  qui  précèdent  les  couches  noires. 

Cette  existence  de  CAptien  dans  le  vallon  de  Bostan  est  extrêmement 
intéressante  si  on  la  rapproche  de  ce  que  montre  l'étude  des  envi- 
rons des  chalets  de  Griou  où  manque  tout  a  fait  l'Aptien  supérieur. 

Là,  sur  les  calcaires  urgoniens  ravinés,  on  voit  directement  quelques 
centimètres  degrés  verts  du  Gault  transgressif,  à  débris  de  Gastro- 
podes et  Douvilléiceras  mamillatum  Schloth.  sp.  Par  place  cette  base 
du  Gault  est  constituée  par  un  véritable  poudingue  de  blocs  urgo- 
niens cimentés  par  du  grès  vert.  Au-dessus  vient  un  complexe  de 
schistes  marneux  stériles,  d'environ  4  à  5  mètres  d'épaisseur,  terminé 
par  un  banc  de  calcaire  noirglauconieux,  très  fossilifère,  avec  Morto- 
niceras  varicosum  Sow.  sp.,  Mort,  inflatum  Sow.  sp.,  Hoplites  vra- 
connensis Pictet  sp,  Scaphites Hugardianus  d'Orb.,  Turrilites  Bergeri 
Brongn.,  etc. ..,  c'est-à-dire  toute  la  faune  vraconienne,  dont  une  liste 
a  été  donnée  autrefois  par  E.  Favrb  et  d'Espine2. 

Ici  Ton  constate  donc,  comme  au  Bostan,  la  présence  de 
deux  niveaux  dans  le  Gault,  la  Zone  à  Hopl.  tardefurcatus  et  la 
Zone  à  Mort,  inflatum.  Mais,  sous  ces  couches,  l'Aptien,  qui 
est  si  bien  développé  tout  près  de  là,  dans  le  vallon  de  Bostan, 
manque  complètement  dans  les  rochers  de  Criou.  Cette  particu- 
larité témoigne  de  l'existence  sur  ce  dernier  point  de  mouve- 
ments orogéniques  et  d'une  érosion  ayant  précédé  la  Zone  à  Hopl. 
tardefurcatus  dont  les  dépôts  sont  transgressifs  sur  l'Urgonien  corrodé. 

Massif  des  Dents  du  Midi. 

Dans  les  Dents  du  Midi,  le  flanc  inverse  du  pli  couché,  qui  déter- 
mine la  constitution  géologique  de  la  belle  arête  qui  domine  le  Val 


1   E.  Favre  et  H.  Schardt.  Préalpes  du  canton  de  Vaud,  etc.,  p.  567 
*  D'Espine  et  E.  Favrb.  Observations  géol.  et  paie  on  t.,  etc.,  p.  30. 

-  506  - 


d'Illiers,  montre,  au-dessus  de  l'Éocène,  une  série  renversée  de  Crétacé 
supérieur,  de  Crétacé  moyen  et  deNéocomien. 

D'après  E.  Favre  et  11.  Schardt  la  succession  comporte,  dans 
l'ordre  strati graphique  et  au-dessus  de  l'Urgonien  proprement  dit  : 

Le  Rhodanien  plus  jaunâtre  que  l'Urgonien  et   pétri  d'Orbitoliaes. 

L'Aptien  de  très  faible  épaisseur,  formé  par  un  grès  compact  avec 
quelques  lits  schisteux  (6  mètres)  ;  fossiles  très  rares  :  Exogyra  aanUa 
et  Rhynchonella. 

\.<-  Gault,  qui  a  été  transforme  par  la  compression  en  un 
grès  quartzeux  vert  foncé,  véritable  quarlzîte  de  a  mètres  d'épais- 
seur, sur  lequel  les  fossiles  se  détachent  en  plus  foncé  à  deux 
niveaux  de  o  m.  10  d'épaisseur;  ils  sont  malheureusement  mécon- 
naissables. Les  auteurs  précédents  donnent,  d'après  Rehevieb  et  de 
la  Harpe,  une  liste  de  fossiles  ramassés  dans  des  éboulîs,  aux  alentours 
du  Lac  Célaire  et  du  Lac  Vert  et  dans  laquelle  on  relève  :  Belemnites 
minimtts  Lister,  .4m.  varicostis  Sow.,  Am.  varions  Sow.,  Tnrrilitei 
Morrixi  Fohbes.  etc....  indiquant  un  niveau  déjà  très  élevé. 

Après  une  faible  épaisseur  de  marnes  grises  on  trouve,  dans  les 
Dents  du  Midi.  6  à  8  mètres  de  calcaires  gris  clair,  identiques  au  cal- 
caire de  Seewen,  d'âge  Crétacé  supérieur,  auxquels  succèdent  des 
dépôts  sidérolitiques,  suivis  eux-mêmes  du  Nummulitique. 

Cette  série  est.  aux  faciès  pélrographîques  el  aux  épaisseurs  près. 
très  voisine  de  celle  du  Bostan. 


Manifde  ta  Dent  de  Mordes. 

La  bande  inverse  de  Crétacé  moyen  et  supérieur  se  poursuit  de 
l'autre  côté  du  Rhône,  d'après  E.  Reisevier,  dans  le  soubassement 
de  la  Dent  de  Mordes  eL  du  Graud-Muvreon.  On  rencontre  ensuite 
les  dépôts  qui  nous  intéressent,  toujours  dans  le  flanc  inverse  du  pli 
de  Mordes,  en  contre-bas  de  l'arête  urgonienne  d  Argentine  :  après 
quoi  les  plis  se  redressent  et  s'enfoncent  pcriclinalement  sous  les 
Diablerets  au  Pas  de  Cheville. 

La  meilleure  coupe  du  Crétacé  moyen  des  deux  massifs  a  été 
relevée  au-dessus  des  chalets  de  Cheville  ;  là  les  dépôts  sont  particu- 
lièrement fossilifères  et  cette  localité  est  devenue  classique  a   la  suite 


des  travaux  d'E.  Renevier  '.  Acceptons  provisoirement  les  termes  de 
celui-ci,  quitte  à  les  discuter  ensuite. 

Sur  le  Rhodanien,  reposant  lui-môme  sur  VUrgonien,  on  trouve  : 

1 .  Calcaire  rosé  compact  représentant  probablement  VAptien. 

2.  Albien  comportant  deux  assises  : 

a.  Calcaire  noirâtre  à  parties  schistoïdes  lustrées  (de  1  à  2  mètres  d'épais- 
seur), à  fossiles  nombreux  mais  mal  conservés. 

b.  Grès  tendre,  gris  verdàtre,  parfois  violacé  (10  mètres  d'épaisseur),  où 
E.  Renevier  n'a  pas  trouvé  de  fossiles  ;  mais  néanmoins,  il  croit  que  certains 
des  fossiles  ramassés  à  Cheville  par  ses  collecteurs  en  proviennent. 

:J.  Vraconnien.  Banc  calcaire  dur,  de  teinte  foncée,  d'un  mètre  d'épaisseur, 
extrêmement  riche  en  fossiles. 

4.  Rolomagien.  Banc  calcaire  compact,  blanc  grisâtre,  de  2  m.  50  d'épais- 
seur, surtout  fossilifère  à  la  base  où  les  fossiles  ont  une  teinte  foncée. 

Viennent  ensuite  des  schistes  à  petites  Nummuliles. 

Cette  série  plus  ou  moins  nette  se  retrouve  en  divers  points  de  la  chaîne  qui 
s'étend  de  Cheville  à  la  Dent  de  Mordes. 

E.  Renevier  cite  les  gisements  connus  de  chaque  niveau  et  donne  une  liste 
de  fossiles.  Notons  les  faits  les  plus  saillants  : 

Le  Rhodanien  se  distingue  de  VUrgonien  par  sa  structure  moins  compacte  et 
la  présence  d'Orbitolines. 

VAptien,  mal  représenté  à  Cheville,  l'est  mieux  ailleurs  (Ecuellaz,  Cordaz, 
etc..)  par  des  grès  calcaires  et  des  bréchiformes  verdâtres. 

Le  Rhodanien  et  VAptien  n'ont  pas  fourni  de  Céphalopodes  mais  seulement 
des  faunes  de  Gastropodes,  Bivalves,  etc. 

11  n'en  est  pas  de  môme  pour  les  niveaux  suivants,  d'où  E.  Renevier  cite  de 
copieuses  listes  de  Céphalopodes.  Malheureusement  les  fossiles  n'ont  pas  tou- 
jours été  ramassés  par  l'auteur  lui-môme,  mais  par  des  collecteurs  et  triés 
ultérieurement  d'après  leur  aspect  minéralogique  et  d'après  leur  gangue  ;  si 
bien  que  les  listes  de  E.  Renevier  ne  doivent  ôtre  acceptées  qu'avec  une  cer- 
taine réserve.  Celui-ci  distingue  néanmoins  la  faune  albienne  de  la  faune  vra- 
connienne  ;  les  fossiles  du  premier  terrain  sont  en  effet  des  fossiles  albiens  sans 
qu'il  soit  possible  d'y  distinguer  nos  deux  Zones  à  Hopl.  tardefurcatus  et  à 
Bopl.  dentalus.  Relativement  au  Vraconnien,  l'étage  le  plus  généralement 
et  le  mieux  représenté  dans  cette  région  des  Hautes-Alpes  calcaires,  E.  Rene- 
vier insiste  sur  la  présence  d'espèces  rotomagiennes  (Ac.  rotomageme,  Schlœn- 
bachia  varians,  Turrilites  Scheuchzeri, etc..)  dans  toute  l'épaisseur  du  banc  de 
calcaire  brunâtre  qui  correspond  à  cette  assise  et  parle  d'un  Gault  supérieur 
alpin  transitionnel  entre  le  vrai  Gault  et  le  Rotomagien.  Il  y  a  passage  insen- 
sible du  Rotomagien  au  Vraconnien.  La  faune  du  premier  est  bien  nette  ;  là 
transition  se  fait  à  la  limite  des  deux. 

Tous  les  faits  qui  précèdent  peuvent  s'interpréter  de  la  manière 
suivante  :  le  Rhodanien  Renevier  des  Dents  de  Mordes  n'est  autre  que 
la  partie  supérieure  de  la  masse  urgonienne  plus  marneuse  ici  que 


1   Voir  en  particulier  :  E.  Renevier.  Hautes-Alpes  Vaudoises. 
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dans  les  Alpes  françaises  ;  par  ses  fossiles  propres  :  Pterocera  pelagi 
BttoaG.t..  Toucasia  Lonsdoki  Sow..  IJeteraster  oblonaus,  etc....  il  se 
montre  l'équivalent  de  l'Aptien  inférieur,  du  Bedouiien  des  auteurs 
français.  L'Aptien  Rrnevieh,  placé  au-dessus,  correspond  très  vrai- 
semblablement à  l'Aptien  supérieur,  au  Gargasien;  le  Gault,  aux  deui 
Zones  à  ffopt.  regularU  et  à  I/opl.  dentatus  ;  le  Vraconnien  à  la  Zone 
à  Mort,  injlatum  et  le  liotomagien  au  début  du  Cénomanien  fran- 
çais. La  série  de  Cheville  est  donc  très  complète,  avec  des  épaisseurs 
et  des  faciès  tout  à  fait  comparables  à  ceux  des  régions  étudiées  pré- 
cédemment. 

Massifs  des  Diablerels,  de  t'Oldenhom  et  dtx   Wildstrubet. 

Le  Crétacé  moyen  est  totalement  absent,  d'après  Renevier.  dans 
les  Diablerels  et  l'Oldenhorn.  où  le  Nummuli tique  repose  directement 
sur  l'Urgonien. 

On  n'a  ensuite,  pour  les  régions  situées  plus  ù  l'Ouest,  que  de  brefs 
renseignements  qui  imposent  une  extrême  réserve  sur  les  conclusions 
à  en  tirer.  De  plus,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin  pour  les  Alpes  cen- 
trales suisses,  beaucoup  mieux  connues,  l'élude  du  Crétacé  moven 
montre  Jes  laits  slniligripliiques  compliqués  :  transgressions,  mouve- 
ments orogéniques  suivis  d'érosion,  que  rendent  encore  plus  difficiles 
à  grouper  les  dislocations  de  la  région.  Il  faut  donc  se  borner  il 
mentionner,  sans  les  interpréter  pour  le  moment,  les  indications 
données  par  les  auteurs  qui  ont  repris  l'étude  des  Hautes-Alpes 
calcaires  du  pays  bernois. 

M.  Llgeo.v'  signale  l'Ai  bien  inférieur  très  fossilifère  à  la  plaine 
Moite,  dans  le  massif  de  \\  Hdstiubel  ;  il  est  surmonté  du  Sénonicu 

Dans  le  massif  de  Balmhorn,  situé  plus  à  l'Est.  M.  Limon*  a 
reconnu,  au-dessus  des  calcaires  urgoniens.  une  zone  de  calcaires  a 
Entroques,  de  calcaires  menaces  ou  de  grès,  à  fossiles  fréquents  mais 
indéterminables,  rapportée  provisoirement  à  l'Aptien. 

Aux  environs  de  Kandersteg.  MM.  de  Ki:u.emikk<;.  Kisslim;  et 
ScuALiivL  signalent  sur  1rs  calcaires  urgoniens  des  argiles  aptiermes 
associées  au  Gaull.  formé  lui-même  de  grès  dans  les  \\  ildstrubel. 


CHAPITRE   VIII 

Alpes  calcaires  suisses  aux  environs 

du  Lac  des  Quatre-Cantons. 

Aperçu  sur  les  Alpes  orientales. 


I.  —  Alpes  calcaires  de  la  Suisse  Centrale. 


PI.    I. 
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vol.  XXXIII. 


Dans  les  Alpes  calcaires  suisses  qui  avoisinent  le  lac  des  Qualre- 
Canlons,  les  calcaires  massifs  du  Schratlenleallt,  qui  correspondent 
aux  calcaires  urijoniens  des  auteurs  français,  sont  généralement  séparés 
des  couches  du  Seewerkalk.  équivalent  du  Cénomanien  et  de  la 
Craie,  par  un  ensemble  de  bancs  plus  foncés,  désignés  le  plus  souvent 
sous  le  nom  global  de  Gault  par  les  géologues  suisses  contemporains. 

Pictet.  Oostëb.  Re.ievieh,  M.  Roi. lier,  etc...,  ont  bien  reconnu 
que  cette  série  des  couches  noires  du  Gaull  était  complexe  et  compre- 
nait probablement  une  partie  de  l'Aplien  des  auteurs  français,  niai? 
nulle  part1  on  n'avait  donné  de  coupe  stratigraphique  détaillée  avec 
faunes  homogènes,  snigneusement  collectées  sur  les  lieux  el  étudiées, 
qui  permît  de  se  faire  une  idée  précise  delà  succession  des  horizons. 

Dans  un  mémoire  récent,  écrit  en  collaboration  avec  M.  A.  Tubi.eii. 
j'ai  essayé  de  combler  celte  lacune  pour  la  vallée  de  l'Engelberger  An. 
dans  le  canton  d  Unlfrwnlden  ;  et  j'ai  montré,  sur  un  point  spécial,  que 
le  Gault  suisse  est  tout  à  fuit  comparable  strutigraphiquement  au  Cré- 
tacé moyen  des  chaînes  subalpines  françaises. 

A  la  vérité,  la  question  straligrnphique.  est  compliquée  par  les  mou- 
vements de  la  mer  et  les  lacunes  sédimentaires  que  présente,  en 
Suisse  comme  ailleurs,  la  série  des  dépots  du  Crétacé  moyen.  De 
plus,    au    point    de  vue  tectonique,    celte  région    est  l'une  des   plus 


compliquées  des  Alpes.  Néanmoins  en  faisant  intervenir  les  deux 
ordres  de  considérations,  on  peut  arriver  à  quelques  conclusions  sim- 
ples. L'objet  de  ce  chapitre  sera,  dans  ce  but,  de  coordonner  les  prin- 
cipaux faits  connus. 

A.  —  Succession  strati graphique. 

Je  prendrai  comme  point  de  départ  deux  coupes  que  j'ai  pu  étudier 
aux  environs  du  Lac  des  Quatre-Cantons  avec  MM.  Buxtorf  et 
Tobler,  lors  de  la  réunion  à  Lucerne  de  la  Société  helvétique  des 
Sciences  naturelles,  en  septembre  1905,  et  une  coupe  dans  les  Chur- 
firsten,  relevée  par  M.  Arnold  Heim. 

Bûrgenstock.  —  La  première  est  prise  sur  le  versant  nord  du 
Bûrgenstock,  le  long  du  chemin  qui  mène  de  l'hôtel  à  l'ascenseur  du 
signal  du  Bûrgenstock  *.  Suivant  les  observations  de  M.  Buxtorf,  cette 
coupe,  très  analogue  à  de  nombreuses  successions  des  Alpes  calcaires 
de  la  Suisse  centrale,  antérieurement  relevées  par  Kaufmann,  Mosch, 
par  MM.  Alb.  Heim,  Burckhardt,  etc.,  comprend,  de  haut  en  bas, 
les  éléments  suivants  : 

5.  Seewerkalk*,  transgressif  sur  le  niveau  suivant. 

4.  Ellipsoïdenkalk  et  Griinsandstein . 

3.  Mergelschiefer. 

2.  Concentricusbank ,  avec  une  riche  faune  albienne. 

1 .  Echinodermenbreccie  et  Griimandstein,  avec,  à  la  base,  des  fossiles  roulés 
et  des  nodules  phosphatés . 

Ce  dernier  niveau  est  transgressif  sur  le  Schrattenkalk,  c'est-à-dire  sur  les 
calcaires  urgoniens. 

M.  Buxtorf  a  trouvé,  à  la  base  des  couches  n°  1,  des  restes  de  Céphalopodes: 
Parahoplites  gr.  de  crassicostatus  d'Orb.  sp.  et  Douvilléiceras  gr.  de  Martinii 
d'Orb.  sp.,  qui  montrent  que  la  transgression  du  Crétacé  moyen  commence  au 
Bûrgenstock  avec  le  Gargasien. 

Dans  les  couches  n*  2,  le  même  auteur  a  recueilli  Douvilléiceras  mamillatum 
Schloth.  sp.,  indiquant  i'Albien. 

Quant  aux  couches  4,  elles  ont  fourni  Turrilites  Bergeri  Bhongn. 

La  coupe  du  Bûrgenstock  fait  donc  présumer  que  tous  les   termes 


1  Voir  Eclog.  geol.  Helvet,  IX,  pi.  a,  ûg.  1 . 

*  Je  conserve  les  désignations  en  allemand  des  auteurs  suisses  ;  elles  ont  généra- 
lement pour  eux  une  signification  stratigraphique  précise,  et  l'un  des  résultats  de  ce 
chapitre  sera  de  montrer  à  quoi  elles  correspondent  dans  la  nomenclature  française. 
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straligrnphiques,   depuis   l'Apliei 
doivent  y  être  représentés. 


supérieur    jusqu'au    Vraconnien, 


Laitere  Zug  et  Lockwald.  —  Une  bonne  coupe  voisine,  beaucoup 
plus  fossilifère,  a  été  relevée  par  M.  Tobler  sur  le  versant  droil  de  Es 
vallée  de  l'Engelberger  Aa,  près  de  Wolfenschiessen.  Elle  intéressé 
les  gisements  du  Lochwald  découverts  et  fouillés  autrefois  par  Stuti. 
dont  la  collection  appartient  au  Musée  de  Bâle.  Môsch1  a  donné  des 
listes  de  ces  gisements,  maïs  dans  lesquelles  il  est  facile  de  voir  que 
deux  niveaux  sont  confondus.  M.  Tobler  a  exploré  à  nouveau  en 
détail  la  région  du  Lochwald  et  retrouvé  en  place  deux  gisements,  l'un 
inférieur  auquel  il  veut  réserver  le  nom  de  Luttere  Zut),  l'autre  supé- 
rieur pour  lequel  il  conserve  seul  le  nom  de  Lochwald.  M.  Tobler  m'a 
communiqué,  pour  les  déterminer,  tous  les  fossiles  récoltés  dans  ses 
recherches.  Les  listes  intégrales  et  discutées  en  ont  été  publiées  dans 
le  mémoire  cité  sur  la  vallée  de  l'Engelberger  Aa.  L'une  d'elles,  celle 
de  la  faune  du  Luitere  Zug,  reproduite  ici  dans  la  Première  Partie, 
nous  a  servi  de  type  de  la  Sous-Zone  supérieure  du  Gargasien. 

D'après  M.  Tout  eu  la  succession  stratigrapbique  du  Crétacé  moven 
dans  la  vallée  de  l'Engelberger  Aa  est  la  suivante  de  haut  en  bas  (v. 
lig.    i .',)  : 


•irhrattenkalk  tuiiérieiir. 


Nous  savons  que  la  faune  du 
Luitere  Zug  a  un  cachet  légè- 
rement plus  récent  que  la  faune 
deGargas;  la  Brèche  à  Ëchi- 
nodermes  qu'elle  surmonte  cor- 
respond donc  au  Gargasien 
franc,  et  il  est  intéressant  de 
remarquer  son  existence  au 
même  niveau  que  les  Couches 
à  Orbitolines  et  que  les  cal- 
caires lumachelles  analogues 
du  Vercorset  de  l'Ardèche. 

La  faune  du  Lochwald  est 
celle  de  la  Zone  à  Hoplites 
denlatus.  Elle  en  contient  en 
effet  les  éléments  les  plus  ca- 
ractéristiques :  Hoplites  den- 
tatus Sow.  Sp.,  H.  spkndens 
Sow.  sp.,  //.  Guersanti  Sow. 

BP- 

Les  couches  intermédiaires 

6,  7  et  8  correspondent  donc  à 
la  Zone  de  Clansayes  et  a  la 
Zone  à  Hopl.  tardefurcatas. 

Les  n°*  io  et  1 1 ,  couches  de 
Seewen,  représentent  proba- 
blement, ainsi  qu'il  a  été  rap- 
pelé plus  haut,  le   Sénonien,   le  Turonien  et  le  Cénomanien. 

Les  couches  à  Turrililes  Bergen  et  Mort,  injlatam  (=  Vraconnien 
Renevier)  manquent  donc  ici  ;  et  l'on  constate  une  transgression,  avec 
érosion  préliminaire,  des  couches  de  Seewen  sur  l'Albien  moyen. 

Cfwrfirsten. —  Une  autre  bonne  coupe  du  Gault,  très  complète,  peut 
être  étudiée  dans  les  Churfirsten  et  le  Siinlis  méridional,  où  elle  a 
8o  mètres  d'épaisseur  d'après  M.  Arnold  Heim*.  La  succession  de 
haut  en  bas  est  la  suivante  : 


ii  J  i?i 

■    '  "•>-  i  s  1 

rv  i-i  \.'\ 
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LXXL, 
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dépiU  du  Cré- 
tacé raojcn  duns  la  vallée  de  l'Engel- 
berger  Aa.  (Unterwaldan). 


.  SSnliigcbirge,  p.  3i8  à  3jo. 


Turrllitensckkhten a  mètres. 

Knollenschichten  (—  Eltipsoldenkalk  auct.) 3o       — 

Concentricussctiiefer i5       — 

Echinodcr/nenbreccie i5       — 

Glauconilsandslcin 20      — 

Dans  les  TurrMtenscht'chlen,  au  gisement  de  la  Neualpkamm 
(3oo  mètres  au  S.-O.  de  NeuenalpspiU)  ÙgMlé  déjà  par  Escheb  m 
la  Limth  et  Pictet  et  Campiche,  Absolu  Heih  a  trouvé  : 

Tarrililes  Pu:osianus  Pictet, 

—        Benjeri  Bhongn..  etc.    . . 

Mortomceran  varkomm  Sow.  sp.,  etc.  .  . 

Ce  niveau  représente  donc  le  Vraconnien.  la  Zone  à  Turrilitet 
lîenjeri  et  Morloniceras  injtatum. 

Les  K  nulle  nschicht  en  sont  peu  fossilifères;  on  n'y  connaissait  autre- 
fois que  quelques  exemplaires  de  Belemnites  minimum  List  eh.  Récem- 
ment, à  la  partie  supérieure  des  Knollenschichten,  dans  uo  éboule- 
menl  du  lîrisi,  M.  Arrold  Heim  a  trouvé  de  nombreux  exemplaires 
de  Mortoniceras  varicosum  Sow.  sp.  et  de  Oesmoceras  cf.  Beudantt 
Brosgn.  sp.,  variété  de  la  Perle  du  Rhône,  révélant  un  niveau  légère- 
ment inférieur  au  Vraconnien. 

Les  Concenlricusschiefer  ne  fournissent  que  des  Inoeêrames  et  des 
Belemnites. 

■Jusqu'ici  on  n'a  rien  trouvé  dans  I  EcJtuv<ti,rmcnl>rt'ccit: ,  mais  dans 
ie  Glaaconilsundstein .  à  la  base  d'un  éboulis  situé  entre  Friimsel  et 
Selun,  dans  la  chaîne  desCburlirsten.  M.  Arnold  Heih  a  récolté  der- 
nièrement nue  fatiTiule.  dans  laquelle  j'ai  reconnu  comme  cléments 
très  communs  : 

l'arahoplitca  rrassiensltilus  d'Oiih.  sp., 

Uouvilléiccras  Martinii  u'Oun.  sp.,  var.  uccidentalis . 

Plicatuta  radiola  n'Omi.  sp. 

Ici  donc,  comme  au  ISurpcnstock.  comme  au  LuitereZug.  la  trans- 

Quant  au  Seeineiknlk,  qui  surmonte  tonte  la  série  précédente. 
:\hn.  Heim  insiste  sur  son  passage  progressif  vers  le  bas  au  Knollcnx- 
chiehlen.  D'ailleurs,  sur  la  loi  de  fossiles  trouvés  autrefois  par  Esuheh 
m:  i.t  I.imu  '.  dans  la  base   de  celle  série,  à  la  Garten    Alp.    fossiles 


qui  figurent  au  Musée  géologique  de  l'Université  de  Zurich  (A  m. 
Mante lli,  rotomagensis,  varians,  Turrilites  coslatus,  etc.  .  .),  il  faut 
voir,  dans  les  couches  inférieures  du  Seewerkalk,  l'équivalent  du 
Cénomanien,  tandis  que  la  suite  représente  le  Turonien  et  le 
Sénonien. 

Des  coupes  qui  précèdent  on  peut  conclure  que  la  succession  stra- 
tigraphique  dans  les  Alpes  centrales  suisses  est  bien  la  même  qu'ail- 
leurs. Et,  à  quelques  variations  secondaires  près,  telles  que  notam- 
ment la  récurrence  à  divers  niveaux  des  faciès  de  la  Echinodermen- 
breccie,  on  peut  dire  qu'approximativement  les  termes  suisses,  adoptés 
par  Kaupmann,  Mosch,  Bukckiiahdt,  Aun.  Heim.  etc...  ont  les  équi- 
valences suivantes  : 

Base  du  Seewerkalk Zones  à  Schl.  varians  et  à  Ac. 

rotomagense. 

Bergerischichten,  Turrilitenschich-   i   Sous-Zone  à  Morloniceras  infla- 
ten }        tum. 

Ellipsoïde nkalk,  Knollenschie/er .  .        Sous-Zone  à  Mort.  Hugardia- 
,  num. 

...  „  ,  .     (  Zone  à  Hoplites  dental  as. 

Inoceramusscfucnlen,    Loncentri-  \  „       ,   rr    ,   t     ,  , 

...  <  Zone  a  Hopl.  tarder urcatus . 

cusschiefer y  r.        ,       '      .n. 

[  Zone  à  Doua.  Bigoureti. 

Echinodermenbreccie    (seulement   \   Sous  -Zone  à  Douv.  Baxtorfi. 
celle  de  base) /   Sous-Zone  à  Oppelia  Nisus. 

B.  —  Variations  latérales;  mouvements  orogéniques. 

La  première  et  très  intéressante  contribution  que  nous  retiendrons 
dans  la  question  des  variations  latérales  est  apportée  par  MM.  Alb.  et 
Arn.  Heim  dans  leur  ouvrage  récent  sur  le  Santisgebirge. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  dans  l'arête  culminante  des  Chur- 
ûrsten,  la  série  crétacée  moyenne  comprise  entre  le  Schrattenkalk  et 
les  Seewerschichten  avait  80  mètres  d'épaisseur  et  que  très  vraisem- 
blablement tous  les  horizons,  depuis  le  Gargasien  jusqu'au  Vracon- 
nien  inclus,  y  étaient  représentés  ;  nous  savons  de  plus  que  la  base 
des  Seewerschichten  correspond  au  Cénomanien . 
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Celle  série  diminue  d'importance  vois  le  Nord.  Elle  n'a  plus  que 
20  mètres  d'épaisseur  dans  les  chaînes  médianes  du  Sîintis  et  de  3  à 
8  mètres  dans  le  Nord  de  ce  massif.  En  même  temps  on  voit  succes- 
sivement disparaître  vers  le  Nord  les  termes  inférieurs,  d'abord  le 
Glauconitsandstcin  puis  VEchinodermenbreccie,  si  bien  qu'au  Nord 
du  Schwendigrnt,  dans  le  Siintis  occidental,  la  partie  supérieure 
des  Concentricusschiefer  repose  directement  et  transgressivement  sur 
l'Urgonien. 

Tous  ces  symplômes  de  transgressions  successives  dans  le  temps. 
amorcées  dès  le  Gargasien  et  se  continuant  jusque  dans  les  Seew  -. 
schichten,  sont  très  bien  mis  en  évidence  par  un  schéma  d'AitNOLD 
Heim  '  qui,  complété  par  les  équivalences  établies  ici  précédemment, 
nous  documente  parfaitement  sur  l'allure  des  dépots  dans  cette  partie 
de  la  marge  extérieure  des  chaînes  calcaires. 

Nous  verrons  plus  loin  des  choses  analogues  pour  des  régions 
situées  plus  à  l'Ouest. 

Auparavant  il  faut  mentionner  ici  les  intéressants  résultais  dûs  à 
M.  Ahbenz,  dans  le  massif  du  Frohnalpstock.  qui  montrent,  au  con- 
traire, dos  variations  latérales  vers  le  Sud.  , 

Dans  le  Nord  du  massif,  au  Frohnalpstock  proprement  dit.  le 
(iaull  a  une  épaisseur  tout  à  fait  comparable  à  celle  du  Sud  du  Siinti; 
(80  mètres  environ)  et  comprend,  de  la  base  au  sommet  : 


IVS  k-h,l 


<t,pl.  (ardefiireatus  H  à  llopl.  ilciitatH*. 

:s .   EHijiiuulry,  ijriitisiiiiiiiiji'r  failli. 

L.'s  TuiTiliteiiwhichteii  iiuuiriiiriil  iliin-  \n  FriihmilpsIfH-k. 

Vers  le   Sud-Est.  entre  le  sommet  de  Hcngst  et   le  l'h 


série  est  Imite  différente 
complètement  disparu  su 
lemenl  et  progressivem 
schichten. 


>ck.  la 

le  Gault,  de  même  que  l'Urgonien.  ont 
is  leurs  aspects  habituels  et  ont  passé  la  tara- 
nt   à    des    couches   schisteuses  ;  les   W'amj- 


Ce  passage  latéral  à  un  faciès  vaseux  vers  le  Sud,  qui  rappelle  tout 
à  fait  ce  que  nous  connaissons  dans  les  chaînes  subalpines  françaises 
lorsque  de  la  marge  on  s'approche  du  centre  du  géosynclinal,  est  très 
analogue  également  à  ce  que,  antérieurement  aux  recherches  de 
M.  Arbenz,  M.  Tobler  avait  mis  en  évidence  plus  à  l'Ouest,  dans  la 
vallée  du  Melchthal,  où  l'Urgonien  et  le  Gault  (?),  sous  leur  faciès 
habituel,  sont  remplacés  progressivement,  vers  le  Sud-Est,  par  les 
couches  schisteuses  pour  lesquelles  M.  Tobler  a  créé  le  nom  de 
Melchthal- faciès . 

En  somme,  en  juxtaposant  et  interprétant  les  résultats  précédents, 
on  peut  conclure  que  les  différents  dépôts  successifs  sont  transgres* 
sifs  les  uns  sur  les  autres  et  vers  le  Nord,  tandis  que  Y  ensemble 
s'épaissit  vers  le  Sud;  et  plus  au  Sud  encore,  les  couches,  qui  étaient 
néritiques  vers  le  Nord,  prennent  un  faciès  vaseux,  schisteux,  d'allure 
plus  profonde. 

A  ces  intéressantes  constatations  il  faut  ajouter  quelques  réflexions 
sur  une  remarque  faite  il  y  a  longtemps  par  E.  Favre  et  d'Espine  sur 
le  Gault  de  la  Wannen-Alp  aux  environs  d'Iberg,  dans  les  Alpes  de 
Schwytz. 

Là,  sur  des  calcaires  durs  pétris  d'huîtres  et  de  térébratules,  on 
trouve,  d'après  ces  auteurs  : 

1 .  Grès  dur  grisâtre  sans  fossiles. 
1.  Argiles  à  grains  verts,  pétris  d'Inocerames. 

3.  Terre  argileuse  brune  très  fossilifère,  de  80  centimètres  à  peine,  surmontée 
par  le  Seewerkalk . 

E.  Favre  et  d'Espine  donnent,  d'après  les  fossiles  envoyés  par  un  col- 
lecteur au  Musée  de  Zurich,  une  liste  de  l'assise  n°  3  où  ils  constatent 
des  mélanges  de  faunes  différentes,  mélanges  explicables  pour  eux, 
comme  au  Griou  et  à  la  Goudinière  (Haute-Savoie),  par  des  migra- 
tions. L'association  la  plus  caractéristique  de  leur  liste  est  dans  la 
présence,  dans  la  couche  3,  de  Am.  nodosocostatus ,  Milletianus, 
mamillatus  avec  Am.  inflatus,  Bouchardianus,  cristatus,  etc..  Si  vrai- 
ment cette  association  ne  provient  pas  simplement  du  mélange  arti- 
ficiel d'espèces  de  niveaux  très  différents,  qui  figurent  bien,  au 
Musée  de  Zurich  avec  la  désignation  de  Wannen  Alp,  elle  doit  s'ex- 
pliquer, comme  à  Escragnolles,  aux  Prés  de  Rencurel,  à  la  Goudi- 
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nière,  etc....  par  des  remaniements  conséquents  de   ta  transgression 
des  différentes  assises  les  unes  sur  les  autres. 

On  doit  encore  noter  ici,  comme  particularité  pouvant  se  produire 
dans  le  Gault  des  Alpes  Suisses,  que  dans  la  coupe  de  l'Engelberger 
Aa.  rappelée  déjà  plusieurs  fois,  la  partie  terminale  de  la  série  : 
\'Eliîpst/idenkall.\  c'est-à-dire  les  couches  à  Turrilites  Bergeri,  est 
absente;  cette  lacune  se  retrouve  au  voisinage,  à  Niinig,  dans  le 
Seelisberg  et  dans  le  Frolinalpstock,  comme  nous  l'avons  vu  plus 
haut,  où  elle  est  d'ailleurs  moins  importante  et  marquée  seulement 
par  la  disparition  des  couches  à  Turrilitcs  Bergeri.  Ces  lacunes 
témoignent  de  mouvements  orogéniques  et  d'une  érosion  qui  ont  pré- 
cédé le  dépôt  du  Seewcr/talle,  c'est-à-dire  du  Cénomanien  franc; 
hypothèse  confirmée  par  l'examen  d'une  coupe  que  j'ai  visitée  avec 
M.  Tobleh  sur  le  versant  gauche  de  l'Engelberger  Aa,  où  la  surface 
des  couches  terminales  du  Gaull  est  usée,  polie  et  corrodée  et  mon- 
tre  bien    une  érosion  précédant  le  Seewer&atk. 

En  somme,  le  Crétacé  moyen  des  Alpes  Suisses  montre  toutes  les 
particularités  que  nous  a  révélées  l'étude  des  dépôts  du  même  âge 
dans  les  Alpes  Françaises. 

G.  —  I.rs  lactés  <ln  Crétacé  moyen  »>t  1rs  nappes  de  recouvrt' iiicnl 
des  Alpi>s  calcaires  à  faciès  ln'lvéllqne. 

Les  coupes  examinée.^  |,|us  haut,  prises  chacune  dans  une  succes- 
sion stratigiaphique  verticale  simple,  n'étaient  pas  affectées  par  les 
dislocations  et  les  recouvrements  dont,  après  Mahcei.  Behtiiano  cl 
M.  Goi.i.iez,  M.  LuoKm  a  si  magistralement  montré  toute  l'impor- 
tance dans  les  Alpes  calcaires  suisses.  Il  en  est  de  même  des  deux 
régions,  Siintîs  et  Clmrlirsteii  d'une  pari,  environs  de  Brunnen  et 
Frolinalpstock  d'autre  part,  qui  nous  ont  servi  à  établir  les  modifica- 
tions latérales  du  Crétacé  moyen  ;  ces  deux  régions  sont  chacune  un 
tronçon  de  la  seule  et  même  nappe  et  peuvent  être  traitées  comme  des 
morceaux  de  couverture  sédimentaire  en  place.  Il  n'en  sera  plus 
ainsi  si.  au  lieu  d'envisager  simplement  des  points  particuliers,  nous 
essayons  decomprendre  tout  l'ensemble  des  Alpes  calcaires,  du  Rhin 
à  la  dépression  des  lacs  de  Brieni  et  de  Thun. 


Exposons  ici  rapidement  les  hypothèses  de  M.  Lugeon  et,  après 
avoir  supposé  remises  en  place,  au  moins  relativement  les  unes  par 
rapport  aux  autres,  les  différentes  parties  des  chaînes  suisses  «  à  faciès 
helvétique  »,  nous  nous  demanderons  si  le  schéma  de  la  transgression 
des  dépôts  successifs  vers  le  Nord  et  de  leur  passage  au  faciès  vaseux 
vers  le  Sud  est  aussi  simple  que  nous  l'avons  indiqué,  pour  trouver 
ainsi  une  intéressante  confirmation,  d'ailleurs  réclamée  par  M.  Lugeon 
lui-même,  aux  brillantes  hypothèses  émises  récemment. 

La  clef  de  la  structure  des  Alpes  calcaires  de  la  Suisse  est  fournie 
par  l'étude  de  la  vallée  transversale  de  la  Linth,  de  Glaris  à  Nafels. 
M.  Lugeon,  interprétant  d'une  manière  nouvelle  les  cartes  et  dessins 
de  M.  Burc&hardt,  a  montré  que  le  versant  gauche  de  la  vallée  de  la 
Linth,  aux  environs  de  Glaris,  révèle  l'existence  de  deux  nappes 
superposées  couchées  vers  le  Nord  et  séparées  par  du  Flysch. 

La  Nappe  inférieure  de  Glaris  dont  la  surface,  repliée  secondaire- 
ment, forme  la  Deyenkette  au  Nord  de  Klonthal,  est  la  continuation 
du  Glarnisch,  tandis  que  vers  le  Nord,  après  un  plongement  momen- 
tané au-dessous  du  niveau  des  alluvions  de  la  Linth,  elle  réapparaît 
en  aval  d'Oberurnen,  dans  la  petite  chaîne  des  Wageten. 

La  Nappe  supérieure  forme  le  massif  de  Wiggis  ;  vers  l'Est  elle  ne 
tarde  pas  à  se  digiter  pour  donner  les  Montagnes  de  Raderten  et  du 
Fluhberg. 

Si  au  lieu  de  se  borner  à  la  région  de  Glaris  on  envisage  mainte- 
nant toutes  les  Alpes  calcaires  suisses  orientales  et  centrales,  on  peut 
suivre,  d'après  M.  Lugeon,  les  deux  nappes  de  Glaris  soit  a  l'Est  soit 
à  l'Ouest  de  la  vallée  transversale  de  la  Linth. 

A  l'Est  tout  d'abord,  la  Nappe  supérieure  se  prolonge  dans  les 
Churûsten  et  le  Santis,  au  Nord  du  lac  de  Wallenstadt,  tandis  que  la 
couverture  sédimentaire  du  Galanda  réaliserait,  en  arrière,  le  reste 
d'une  région  en  place. 

A  l'Ouest,  la  bande  de  Flysch  qui  sépare  la  Nappe  inférieure  de  la 
Nappe  supérieure  se  suit  par  le  Pragels-Pass,  par  Sisikon,  Isenthal,  le 
Schonegg-Pass,  par  Grafenort  et  le  Storegg-Pass.  Les  régions  situées  au 
Sud  de  cette  ligne,  c'est-à-dire  les  massifs  du  Glarnisch,  des  Silbern, 
de  l'Urirothstock,  appartiennent  à  la  Nappe  inférieure  ;  tandis  qu'au 
Nord,  les  massifs  de  Wiggis,  de  Raderten  et  de  Fluhberg  se  relient, 
dans  la  Nappe  supérieure  au  Fortsberg  et  au  Frohnalpstock,à  la  chaîne 
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de  Brisen.  aux  montagnes  de  Kerns.  Sachseln  et  Gisvvyl  et  à  la  chainr 
qui  domine  au  Nord  le  lac  de  Brienz. 

Pour  le  front  même  de  cette  partie  de  la  chaîne  des  Alpes  Suisses, 
nous  sommes  en  présence  de  deux  hypothèses.  M.  Ligëos  veut  voii 
dans  le  Wageten  et  le  Maltslock  ia  reapparition  de  la  Nappe  infé- 
rieure de  Glaris,  et  ce  massif  se  prolongerait  dans  les  chaînes  calcaires 
des  environs  de  ViUnau.  dans  le  Biirgenslock,  le  Piîate,  la  Schrat- 
tenfluh.  etc.,  jusqu'au  lac  de  Thun.  Tandis  que  d'après  une  opinion 
soutenue  à  la  réunion  de  la  Société  Helvétique  à  Lucerne  en  ioo5, 
par  MM.  Tobleu  et  Buxtoiif.  les  Alpes  de  Vitznau.  le  BurgenstocL.  le 
Pilateet  toute  la  ligne  de  montagnes  qui  suit  jusqu'au  lac  de  Thun 
sont  le  front  de  la  Nappe  supérieure  et  non  de  la  Nappe  inférieure  de 
Glaris. 

La  considération  des  faciès  du  Crétacé  moyen  peut  apporter 
d'intéressants  arguments  dans  celte  question.  Reprenons  rapidement. 
à  l'aide  des  travaux  des  géologues  suisses,  l'examen  des  dépôts  du 
Crétacé  moyen  depuis  le  Rhin  jusqu'à  la  dépression  des  lacs  de  Brieni 
et  de  Thun. 

Si  on  les  suppose  remises  en  place,  la  Nappe  inférieure  et  les 
régions  en  place  mit  une  origine  moins  interne  atie  h  .Xappe  supérieure 
et  le  Crétacé  moyen  doil  présenter  dans  les  premières  un  faciès  plu» 
septentrional  ipie  -fans  la  Nappe  supérieure  ;  c'est-à-dire,  s'il  est  inté- 
ressé par  les  transgressions  vers  le  Nord,  être  peu  épais  et  comprendre 
simplement  la  partie  supérieure  i!e  la  série. 

Tel  est  bien  le  cas  de  toutes  les  régions  situées  au  Sud  de  la  ligne 
d'affleurements  tertiaires  qui  a  été  signalée  plus  haut  et  qui  sépare  les 
deux  Nappes.  Elles  montrent  toutes  un  Crétacé  moyen  réduit,  pour 
lequel  M.  Burckiiaudt  a  créé  le  ternie  do  faciès  sud,  interprété  par 
lui  comme  l'indice  d'une  transgression  vers  le  Sud, 

Il  en  est  ainsi  dans  le  Calandu.  région  en  place,  située  encore  plus 
au  Sud  que  la  portion  conservée  de  la  Nappe  inférieure  et  où,  d'après 
les  indications  données  par  M  Pii>eimh-t  ' .  le  Gault,  reposant  sur 
l'Urgouieti  est  représenté  par  des  sables  verls  et  des  manies  d'au  plu» 


20  mètres  d'épaisseur  et  a  fourni  comme  fossiles  :  Belemniles  minimus 
Lister  et  Turrilites  Berger i  Brongn. 

Dans  la  Deyenkette,  le  Crétacé  moyen  est  représenté,  d'après 
M.  Burckh ardt  4 ,  par  une  faible  épaisseur  de  grès  vert  (Griinsands- 
tein)  surmonté  par  les  couches  à  Turrilites  Bergeri  (Bergerischichteri). 
C'est  d'ailleurs  là  que  cet  auteur  a  défini  son  faciès  sud,  peu  épais  et 
comprenant  simplement  les  niveaux  supérieurs  du  Gault. 

Dans  le  massif  du  Glârnisch,  d'après  M.Heim  etM.BALTZERet,  plus 
récemment,  d'après  M.  Blumer  2.  le  Gault,  sous  forme  de  grès  verts, 
est  peu  épais  (10  mètres  environ)  et  a  fourni  Turrilites  Bergeri 
Brongn.,  Acanthoceras  Milletianum  d'Orb.  sp.  (?)  et  Hamites  atte- 
nuatus  Sow. 

Dans  les  Silbern,  le  Gault  a  un  peu  plus  de  a  mètres  de  puis- 
sance, d'après  M.  Alb.  Heim3,  et  ï Echinodermenbreccie  de  base 
manque  ;  il  en  est  de  même  au  Sud  de  la  vallée  de  Sisikon,  d'après 
M.  Arbenz*. 

Beaucoup  plus  au  Sud,  sur  le  versant  Nord  du  massif  de  l'Aar,  près 
du  Kistenpass,  dans  une  région  en  place,  qui  occupe  à  peu  près  la 
latitude  du  Calanda  et  qui  est,  par  conséquent,  ce  qu'on  connaît  de  plus 
frontal  à  l'origine,  M.  Alb.  Heim5  et  M.  A.  Tobler6  ont  montré  que 
le  Gault,  reposant  sur  l'Urgonien  et  le  Néocomien  extrêmement 
réduits,  a  de  i  à  a  mètres  de  puissance  et  n'a  fourni  que  des  fossi- 
les vraconniens. 

Sur  la  rive  gauche  du  lac  des  Quatre-Cantons,  dans  l'Uriroths- 
tock,  le  faciès  Sud  est  poussé  jusqu'à  son  exagération,  les  couches 
du  Gault  et  du  Seewerkalk  manquent  sous  le  Nummulitique  qui 
repose  directement  sur  l'Urgonien  (feuille  géologique  suisse,  n°  XIII). 

Les  régions  dépendant  de  la  Nappe  supérieure,  quoique  situées 
plus  au  Nord  que  la  Nappe  inférieure,  montrent  un  développement 
du  Crétacé  moyen  plus  complet  que  celle-ci. 


1  Bl  rckiiardt  .  Klônthal,  Linth,  elc . ,  p .   i  o5 . 

2  Blumer.   Eine  geologische  Beobachtung,  etc.,  p.  3/*8 . 

3  Alb.   Hbim.  Hocha Ipen  zwischen  Rhein  and  Reass,  p.  3i 

4  Arbbxz.  Frohnalpstock,  p.  287. 

5  Alb.    Hbim.   Hochalpen,  elc,  p.   3a. 

0  A.  Tobler.  Ueber  dit  Gliederung,  etc . ,  p.  4. 
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Nous  avons  étudié  précédemment,  d'après  MM.  \lb.  el  Aiir 
Heim,  la  belle  série  des  Churlirsten  et  du  Siintis. 

Au  Nord  du  Klijnlhal,  dans  les  trois  massifs  de  Wîggis.  do 
Riidertenstock  et  de  Flaclisberg,  le  Crétacé  moyen,  avec  son  faciès 
Nord,  est  complet  et  comprend,  de  la  base  au  sommet,  d'aprù 
M.    lii  iickiiardt,  la  succession  suivante  '   : 

Giblisischichten. 

Echinodcrmcnbrcccien  und  Sandsleine. 

Concentricus&chiefer  à  faune  du  Gaull  franc  avec  :  Inoceramnf, 
cimceiilricus  et  Hoplites  intcrrupltts . 

Ellipsoïde  nkilk. 

Bergerischichten. 

A  la  Wannenalp,  aux  environs  d'Jberg,  on  trouve  également  à  la 
fois  l'Aptien  et  le  Gault  (Voir  plus  baut). 

Il  en  est  de  même  dans  le  Frohnalpslock  et,  de  l'autre  côté  du 
lac  des  Quatre-Canlons.  au  Seelisberg  et  dans  la  vallée  de  l'Engel- 
berger  Aa.  Au  Seelisberg.  M.  Pannekoeck  signale  même,  d'après  les 
déterminations  de  M.  Rom.ibhs,  la  faune  de  Clansayes  avec  :  Belenmî- 
tes  stmicannliculalus  Blainv.,  f'hyltaceras  cf.  alpinum  d'Obh.  Sp,. 
Phyll.  Gaettardi  Rasp.  sp..  Acantkoccras  Martiniï  d'Obh.  sp..  Acanlh. 
Puznsianum  n'Onn.  sp..  Aranlli.  nodoaocoslalum  n'Omi,  sp.,  Acanlh 
Millelianum  n'Onn.  sp. 


revenir    au    front  des  Alpes    calcaires. 
\  il/nauerstock.    au    liiirgenstock.  an 


Il  nous  faut  maintenant 
c'est-à-dire  aux  Wageten,  a 
Pilate.  ele 

Sur  les  \\  ageten  on  est  peu  documenté;  M.  Buiickmahdt :t,  comme 
l'a  remarqué  M.  Llgeon.  ne  donnant  aucune  liste  du  Gault,  qui  est 
simplement  mentionné. 

Au  liiirgenstock,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  plus  haut,  d'aprér 
M.  Buxtouk,  le  faciès  présent  est  le  faciès  nord  typique.  Il  est  donc 
difficile  d'admettre  que  cette  montagne  appartienne  à  la  Nappe  infé- 
rieure de  Glaris,  dont  un  tronçon  authentique  sur  le  même  méridien. 


rrliiberg.  p.  6  H  «ni 


l'Urirothstock,  montre  le  faciès  sud  poussé  jusqu'à  l'exagération,  au 
point  que  l'Urgonien.  le  Gault  et  le  Crétacé  supérieur  manquent 
complètement  entre  le  Néocomien  et  TÉocène.  Tandis  que  dans 
l'hypothèse  de  MM.  Tobler  et  Buxtorp,  qui  veulent  que  le  Bûrgens- 
tock  fasse  partie  de  la  Nappe  supérieure,  le  faciès  de  cette  montagne 
continue  tout  naturellement  celui  des  environs  de  Wolfenschiessen  et 
de  Dallenwyl 4. 

Le  Biirgenstock  doit  donc  faire  partie  de  la  Nappe  supérieure.  Dès 
lors  il  en  est  de  même  par  continuité  du  Vitznauerstock  et  du  Pilate 
et  par  suite  de  toute  la  ligne  de  montagnes  qui  continue  le  Pilate 
jusqu'à  Saint-Beattenberg. 

Dans  le  Vitznauerstock  et  le  Pilate,  le  Gault  et  le  Seewerkalk  ne  sont 
représentés  que  sur  le  versant  Sud,  et  dans  cette  partie  de  la  Nappe 
supérieure,  ils  diminuent  d'épaisseur  et  disparaissent  vers  le  Nord  ; 
c'est  l'exagération  de  ce  que  nous  avons  vu  dans  le  Nord  du  Santis, 
exagération  qui  s'était  produite  déjà  sur  un  méridien  situé  plus  à  l'Est 
dans  la  Nappe  inférieure,  à  l'Urirothstock. 

Cette  diminution  et  cette  disparition  se  produisent  également  vers 
TOuest  en  partant  de  Wolfenschiessen  et  du  Melchthal  si  l'on  se 
dirige,  dans  la  Nappe  supérieure,  vers  le  front  de  la  chaîne,  ainsi 
qu'on  peut  s'en  rendre  compte  d'après  Kaufmann2;  très  épais  dans 
les  environs  de  Wolfenschiessen,  les  dépôts  du  Crétacé  moyen  le 
sont  déjà  moins  dans  le  Melchthal,  moins  encore  au  Strûckli,  vers 
Rudenz,  en  même  temps  que  s'éteint  Y Echinodermenbreccie  de  base; 
ils  disparaissent  tout  à  fait  au  delà. 

Le  Crétacé  moyen  est  inconnu  dans  la  chaîne  située  au  Nord  du 
lac  de  Brienz. 

Il  ne  reparaît  ensuite  qu'à  Kublibad  (Kaufmann)  et  dans  le  Dâr- 
lingengrat  (Môsch),  de  l'autre  côté  du  lac  de  Thun. 


1  M.  Tobler,  dès  1899,  avait  signalé  l'analogie  profonde  qui  existe  entre  les 
faciès  du  Néocomien  de  la  Righihochfluh  et  du  Pilate  d'une  part,  du  Frohnalpstock, 
du  Bauen  et  du  Brisen  d'autre  part  (Voir  A.  Tobler.  Ueber  Faciesanterseheide 
der  unteren  Kreide  in  den  Nôrdlichen  Schweizeralpen,  etc.,  p.  i4a).  L'étude  du 
Crétacé  moyen  confirme  pleinement  ce  rapprochement. 

*  Kalfmasn.  Emmen-  und  Schlierengegenden.  etc p.  533  et  suiv. 
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Tout  ce  qui  vient  d'être  dit  sur  les  Alpes  calcaires  suisses  entre  le 
Rhin  et  les  lacs  de  Bricnz  et  de  Thun  peut  se  résumer  ainsi  : 

I.  Les  différents  niveaux  du  Crétacé  moyen  (de  l'Aptîen  supé- 
rieur au  Cënomanien)  sont  tronsgressifs  tes  uns  sur  les  autres  vers 
t 'extérieur  de  la  chaîne,  non  seulement  dans  la  portion  sédirnentaire 
qui  correspond  au  Stintis,  mais  aussi  dans  les  chaînes  qui  sont  situées 
sur  le  même  méridien  que  le  Klonthal,  dans  les  chaînes  qui  sont 
situées  sur  le  même  méridien  que  le  lac  des  Quatre-Canlons  et  aussi 
à  l'Est  de  l'Engelberger  Aa. 

II.  En  deux  régions  les  plus  méridionales  à  l'origine,  avant  le  plis- 
sement :  le  Sud  du  Frohnalpstock  et  la  vallée  de  Melchthal,  i'Urgo- 
nien,  le  Crétacé  moyen  et  (e  Crétacé  supérieur  passent  en  totalité  ou  en 
partie  au  faciès  vaseiuc,  vers  le  Sud. 

III.  Dans  la  vallée  de  l'Engelberger  Aa.  au  Seelisberg  et  dans  le 
Frohnnlpslock,  des  mouvements  précènomaniens .  suivis  d'une  érosion 
également  précénomanienne,  ont  amené  la  disparition  de  la  partie 
supérieure  de  la  série  du  Crétacé  moyen. 

IV.  Lors  de  la  formation  des  chaînes  des  Alpes,  la  surface  sédi- 
rnentaire initiale,  par  suite  des  plissements  et  des  phénomènes  Je 
recouvrement,  a  été  partagée  en  trots  tronçons  dont  la  situation  res- 
pective a  été  inversée  et  qui  initialement  étaient,  du  Nord  vers  lo  .Su.], 
les  trois  bandes  suivantes,  de  plus  en  plus  complètes  au  point  de  vue 
du  Crétacé  moyen  : 

a.  Calanda  et  lambeau  du  kislenpass.  < Régions  en  place.) 

b.  Deyenkelle.  Gliirnisch.  Silbern.  '  Axenstein  et  Uriroth  stock 
(Nappe  inférieure  de  Claris). 

c.  Churliisten-Siiniis,  Alpes  au  Nord  du  Kli'mthal  moins  la 
Deyenkette.  Frohnalpstock,  ViUnauersloek,  lïriscn-  et  lia  uni  k  et  te. 
Alpes  du  Melchthal,  liiirgenstock,  Pila  Le  et  montagnes  s'étendant  jus- 
qu'aux laci  de  Thun  et  de  Rrieiis  (Nappe  supérieure  de  Claris) 


dMÏÏ-r 
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1  traduites  par  la  pi.  IV  qui  . 


II.  —  Aperçu  sur  les  Alpes  orientales. 

Versant  septentrional.  —  Si  Ion  franchit  le  Rhin  pour  entrer  dans 
les  Alpes  Autrichiennes,  on  retrouve,  au  moins  momentanément,  des 
dépôts  très  analogues  à  ceux  des  Alpes  suisses.  Dans  le  Bregenzer- 
wald,  suite  naturelle  des  montagnes  du  Siintis,  le  Crétacé  moyen  est 
connu,  entre  autres  travaux,  par  une  note  de  Zittel1  et  surtout  par 
une  étude  de Vacek2.  Les  renseignements  qui  suivent  sont  empruntés 
à  ce  dernier  auteur. 

L'Urgonien,  le  Gault,  le  Seewerkalk  et  les  Seewermergeln  sont  bien  déve- 
loppés dans  le  Nord-Ouest  de  cette  région,  en  particulier  sur  les  bords  du 
Rhin;  tandis  que  vers  le  Sud-Est,  l'Urgonien  est  remplacé  par  des  marnes,  le 
Gault  devient  moins  distinct  et  le  faciès  schisteux  envahit  les  couches  corres- 
pondant, comme  situation,  au  Seewerkalk.  Ces  passages  latéraux  au  faciès 
vaseux  probablement  dans  les  couches  d'une  môme  nappe,  continuation  de 
celle  de  S&ntis,  rappellent  les  passages  au  M elchthal- faciès  de  M.  Tobler 
dans  la  partie  centrale  des  Alpes  calcaires  suisses. 

La  série  la  plus  complète  s'observe  sur  les  bords  du  Rhin,  aux  environs  de 
Klein,  où  les  dépôts,  transgressifs  sur  l'Urgonien,  débutent  par  une  couche 
bréchoïde  d'un  mètre  de  puissance,  formée  d'éléments  anguleux  cimentés  par 
une  pâte  gréseuse  analogue  à  la  brèche  de  base  signalée  par  Arn.  Heim  dans 
les  Churflrsten.  Viennent  ensuite  des  marnes  schisteuses  qui  renferment, 
à  la  base,  toute  une  faune  dont  Vacek  donne  une  liste  raisonnée  d'après  les 
matériaux  recueillis  tant  à  Klein  qu'au  Margarethenkapf  près  de  Feldkirch. 
Avec  des  Bivalves,  des  Gastropodes,  des  Échinides,  Vacek  cite  :  Lytoceras 
Timotheanum  Pictet  sp.,  Haploceras  Mayorianum  d'Orb.  sp.,  Acanthoceras 
Martinii  d'Orb.  sp.,  forme  type  et  formes  transitionnelles  vers  Ac.  nodoso- 
costatum  d'Orb.  sp.,  Acanthoceras  Milletianum  d'Orb.  sp.  ;  cet  auteur 
insiste  très  heureusement  sur  le  mélange  de  formes  et  le  caractère  transi- 
tionnel  de  cette  faune,  qui  est  évidemment  l'équivalent  de  notre  faune  du  Lui- 
tere  Zug.  Au-dessus  on  trouve  des  bancs  massifs  de  grès  glauconieux,  légère- 
ment calcaires,  ne  renfermant  guère  que  lnoceramus  concentricus .  Le  Gault  se 
termine  par  un  banc  distinct  sur  lequel  repose  le  Seewerkalk  ;  ce  banc  a  un 
mètre  environ  d'épaisseur  et  est  fossilifère  en  de  nombreux   points.  Zittel  en 


1  Zittel.  PaUontolog.  Notizen  ùber  Lias-.  Jura-  and  Kreideschichten  in  den  bayer, 
and  ôsterr.  Alpen.  1868.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichs.,  Bd.   18. 

*  M.  Vacek.  Ueber  Vorarlberger  Kreide.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Kcichsanst.. 
29  Band.  \  Heft,   1879.  P-    ^;)9- 
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avall  donné  mm  pTMiJfcfB  llala,  qui  »  ÔM  complétés  par  \.\c 
qu'aux  A  ni  muni  le»,  ou  y  relève  entre  autres  :  Hoplites  Hiltftianus,  mamil- 
taris,  9IMN,  I.yetli,  tnrdefurcatus,  regtttarix,  Deshayexi,  Schlœnbathio 
erittata.  Bouchardiana,  earicota,  etc. ...  c'esl-ù-ilirc  probablement  no 
mêlaiiite,  dont  les  formes  et  les  provenmu'e»  itemanileraienl  u  Sire  revues. 


Plus  loin,  vers  l'Est,  il  y  a  lieu  d'être  extrêmement  circonspect. 
On  sail,  d'après  1rs  travaux  récents  de  M.  Tehmibr.  de  MM.  11  m  <,  et 
Lugeon.  porta  ni.  il  est  vrai,  sur  des  régions  plus  internes  de  la  chaîna 
des  Alpes,  que  le  régime  des  nappes  suisses  se  continue, avec  au  moins 
autant  d'envergure,  dans  les  Alpes  autrichiennes. 

On  peut  néanmoins  mentionner  quelques  faits  strati graphiques 
intéressants. 

Dans  les  environs  de  Vils,  M.  Uothpleti '  a  décrit  un  Gaull 
formé  de  marnes  foncées  tendres  avec  boules  de  baryline  et  quelque- 
fois du  gjpse,  Parmi  les  fossiles  cités  relevons  :  f'hylloceras  sp.,  I.ylo- 
cerax  Agaxsizianum  Pictet  sp. .  Schlœnbachia  varicosa  Sow.  sp.,  Schl. 
ttoitcliimliiinn  u'Oiin.  sp..  Ar.cmthoceras  mamitlure  Scni-om.  sp.,  lits- 
moceras  Mayorianum  d'Obb.  sp.  Le  Cénomanien  transgressif  consiste 
en   brèches  grossières  et   conglomérats  de   blocs  des  couches  sous- 

à  débris  de  fossiles  et  à  Fora  minières.  Knlre  autres.  Rothpi.etz  cite 
Orbilitlina  roncam  I.ajik.  Ces  couches  snnl  surmontées  par  du  Ftyscii. 

Au  delà,  parmi  ies  depuis  qui  nous  intéressent,  on  ne  connaît  avec 
certitude  que  le  Cériouianien  qui  est  transgressif  indifféremment  sur 
IcNéoconiien.  le  Jurassique  ol  même  le  Trias-,  Il  est  représenté  par 
des  couches  à  (irbitolinn  concaoa,  espèce  citée  par  (îumiiei.  en  de  très 
nombreuses  localités  el  jusque  dans  les  environs  de  Vienne. 

Cette  truns'/rcishii  cènomankntte  se  constate  également  sur  la 
rive  gauche  du  Danube,  près  de  Rnlialwiiiie  et  en  Bohême.  Près  de 
Ratisbonne,  le  Crétacé  débute  par  une  formation  d'eau  douce  à  mine- 
rais de  1er.  ravinant  les  dépôts   sous-jacents,  en  particulier  le  Jnras- 
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sique  et  à  laquelle  font  suite  des  grès  à  Ostrea  carinata,  conica, 
columba,  etc.  .  .  du  Cénomanien. 

En  Bohême,  on  trouve  de  même,  à  la  base,  une  formation  d'eau 
douce  remplissant  des  poches  dans  les  terrains  paléozoïques  et  pri- 
mitifs.   Au-dessus  viennent  des  couches    cénomaniennes  h   Ostrea 

columba,   Am.    rotomagensis ,    Scaphites    œqualis,    etc et  à 

Rudistes. 

La  présence  des  Orbitolines  et  des  Rudistes  au  Nord  des  Alpes 
orientales  indique  des  relations  avec  les  régions  plus  méridionales 
de  la  Vénétie  orientale  et  de  l'Italie  méridionale,  où  ces  fossiles 
abondent. 

Versant  méridional.  —  Sur  le  versant  méridional  des  Alpes  orien- 
tales *,  on  suit  une  bande  de  Crétacé  depuis  le  lac  Majeur  jusqu'aux 
environs  de  Brescia,  d'où  elle  remonte  dans  la  dépression  du  lac  de 
Garde.  On  y  distingue  le  Crétacé  inférieur  vaseux,  à  l'état  de  calcaire 
majolica,  équivalent  du  Tithonique,  du  Néocomien  et  du  Barrémien; 
mais  l'Aptien  manque.  Au-dessus  vient  l'épaisse  série  des  dépôts  supra- 
crétacés  dont  la  base  se  distingue  par  l'abondance  de  poudingues,  de 
brèches  et  de  sables,  attestant  une  transgression.  Cette  base  man- 
que de  fossiles,  mais  dans  les  schistes  sus-jacents  qui  correspondent 
à  la  base  de  la  Scaglia,  une  intercalation  poudinguiforme  a  fourni 
des  Actéonelles,  des  Rudistes  et  même  des  Ammonites  turoniennes. 
La  base  néritique,  qui  fait  peut-être  suite  à  une  lacune,  correspond 
à  un  retour  positif  de  la  mer  et  est  synchronisée  par  les  géologues 
italiens  avec  le  Cénomanien. 

Plus  à  l'Est,  dans  la  Vénétie  occidentale,  les  Sette  Communi  et 
les  Monts  Euganéens,  la  série  du  calcaire  biancone,  qui  correspond 
aux  calcaires  majolica,  comporte  en  plus  l'Aptien  et  même  le  Gault  à 
Puzosia  planulata,  Schlœnbachia  Royssiana,  etc.,  sous  forme  de  cal- 
caires blancs  alternant  avec  des  marnes  verdàtres.  Au-dessus  viennent 
des  schistes  bitumineux  à  Poissons  dans  lesquels  on  a  trouvé  un 
Acanthoceras    Mantelli.   suivis    eux-mêmes    de  la   Scaglia   dont    la 


1  Les  renseignements  qui  suivent  sont  extraits  du  Traité  de  M.  Parona.  Tral- 
lato  di  Geologia  con  spéciale  rigaardo  alla  geologia  d'Italia.  Milano,  190/1,  p.  âa3 
et  543. 
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partie    inférieure    peut    être    synchronisée    avec    le    Cénomam 

Dans  la  Vénétie  orientale,  le  Cénomanien  et  le  Turonien  renferment 
des  Rue-listes,  indiquant  une  influence  méridionale  et  réalisant  comme 
un  écho  des  dépôts  à  Exogyra  columba,  à  Orbitolines  et  Caprines. 
développés  dans  l'Appenin  méridional,  en  Sicile  et  en  Sardaigrie.  Nous 
avons  vu  plus  haut  que  cette  influence  s'est  transmise  au  Nord  des 
Alpes  orientales  et  jusqu'en  Bohème. 


CHAPITRE  IX 

Régions  internes  et  Nappes  de  recouvrement 
des  Alpes  françaises  et  suisses. 

A  l'intérieur  des  Alpes,  en  excluant  les  chaînes  subalpines,  de 
même  que  dans  les  régions  de  nappes  à  racines  plus  internes  que 
celles  des  Alpes  calcaires  suisses  dites  à  faciès  helvétique,  on  n'a  cons- 
taté aucune  trace  certaine  de  l'existence  du  Crétacé  moyen. 

Examinons  rapidement  à  ce  point  de  vue  la  région  des  Alpes  fran- 
çaises et  des  Alpes  suisses. 


Alpes  françaises. 

Dans  les  Alpes  françaises  on  sait  qu'à  la  zone  des  chaînes  subal- 
pines font  suite,  vers  l'Est,  d'après  la  nomenclature  adoptée  aujour- 
d'hui, les  zones  tectoniques  suivantes  : 

Zone  des  massifs  cristallins  du  Mercantour,  du  Pelvoux,  de 
Belledonne  et  du  Mont-Blanc. 

Zone  du  Briançonnais,  avec  la  sous-zone  externe  du  Flysch  ou  des 
Aiguilles  d'Arves. 

Zone  des  Schistes  lustrés  ou  du  Piémont. 

Entre  le  Mercantour  et  le  Pelvoux,  la  zone  du  Flysch  est  charriée 
sur  les  régions  plus  externes  pour  donner  les  grands  recouvrements  de 
l'Ubaye  et  de  l'Embrunais. 

Dans  la  zone  des  massifs  cristallins,  les  terrains  les  plus  récents 
qui  aient  été  conservés  sont  d'âge  Jurassique  moyen. 

Dans  la  zone  du  Briançonnais,  plus  particulièrement  dans  la  sous- 
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«me  du  FIvbcIi1.  on  trouve  une  forma tion  souvent  très  épaisse,  appe- 
lée marbres  phytUleax  en  plaquettes  et  schistes  luisants  par  M.  kn.n., 
marbres  en  plaquettes  par  M.  Termier.  dont  l'épaisseur  aurait. 
d'après  ce  dernier,  âoo  mètres  près  de  la  Cucumelle  et  plus  de 
i.OOO  mètres  à  Saint-Antoine  près  de  Vallouise.  Dans  leur  portion 
inférieure,  les  marbres  en  plaquettes  passent  fréquemment,  ainsi  que 
l'a  montré  M.  Kiljan.  on  Jurassique  supérieur,  développé  sous  le 
faciès  des  "  Marbres  de  Guillestre  ».  Leur  base  est  donc  datée.  Mais 
étant  donnée  leur  énorme  épaisseur,  M .  Termier  n'hésite  pas  à  conce- 
voir que  ces  marbres  en  plaquettes,  qui  supportent  le  Flysch,  corres- 
pondent à  an  fad'es  envahissant  sous  lequel  viendraient  se  confondre 
les  assises  jurassiques,  crétacées  et  tertiaires,  antérieures  au  Flysch.  A 
1  appui  de  l'existence  du  Crétacé  dans  celte  série,  on  a  rappelé  que  ce 
sont  peut-être  des  couches  analogues  situées  dans  la  continuation 
vers  le  Sud  de  cet  ensemble,  qui  ont  fourni  à  M.  Fhanchi  des  Actéo- 
netles. 

La  zone  du  Piémont  est  marquée  par  le  développement  exclusif  du 
faciès  des  Schistes  lustre's  avec  intercalation  de  roches  éruptives  Jnter- 
straiifiées  :  Euphotides,  serpentines,  etc..  (Piètre  Verdi).  L'âge  des 
Schistes  lustrés  a  fait  l'objet  de  nombreuses  discussions-,  jusqu'à  la 
découverte  par  M.  Franchi  de  fossiles  triasiques  dans  des  calcaires 
qui  leur  sont  subordonnés  et  jusqu'à  la  trouvaille  faite  à  leur  base 
par  le  même  auteur  de  brèches  analogues  à  la  lirèche  du  Télégraphe 
et  de  Schistes  à  Uéleriinites.  prouvant  ainsi  l'existence  certaine 
du  Lias  dans  les  Schistes  lustrés.  Depuis.  M.  Tehhier.  se  basant 
sur  «  l'épaisseur  formidable    »    de  celte    formation,  a    admis  que  la 
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r'nocm.  .SnHV/n  mttaauea  Mta  Zona  MU  l'ietre  Venti  nette  Alpi  necidentol 
Boll.flrlli.enmilalo  (irol.  iHlMia.   i8()8. 

I'.  Ti  ihiimi.  Les  Schistes  cristallins  des  Alpes  nrridentnles .  CoriL-nV  pcol.  interna' 
C.  K.  dp  la  IX'  spssion.  Vieillie,    moi.  |..   871. 
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partie  haute  est  d'âge  éocène  et  voit,  dès  lors,  dans  les  Schistes  lustrés, 
une  série  compréhensive  mésozoïque  et  néozoïque  allant  du  Trias  supé- 
rieur à  l' Éocène  et  occupant  l'emplacement  de  Taxe  du  géosynclinal 
alpin.  M.  E.  Haug  s'est  élevé  récemment  contre  cette  manière  de  voir  et, 
constatant  que  seule  l'existence  du  Lias  est  certaine  dans  les  Schistes 
lustrés,  en  conclut,  au  contraire,  qu'il  existe  dans  la  région  centrale  des 
Alpes  occidentales  une  lacune  correspondant  au  Jurassique  supérieur, 
à  tout  le  Crétacé  et  à  l' Eocène  inférieur,  par  suite  d'une  longue  phase 
d'exondation  précédant  l'arrivée  de  la  mer  éocène. 

Plus  à  l'Est,  on  atteint  la  plaine  du  Piémont  où  l'on  ne  connaît 
aucun  dépôt  qui  puisse  nous  intéresser. 

Si  l'on  rapproche  tous  les  faits  précédents  de  ce  que  montrent  les 
régions  situées  dans  les  Alpes  françaises  à  l'intérieur  des  chaînes 
subalpines,  on  est  obligé  de  constater  qu'aucune  conclusion  précise 
ne  se  dégage  pour  les  régions  internes  des  Alpes  françaises.  De  l'ex- 
térieur vers  l'intérieur  des  chaînes  subalpines,  en  partant  de  la  vallée 
du  Rhône  pour  gagner  les  environs  de  Digne,  on  assiste  au  passage 
latéral  de  tous  les  dépôts  du  Crétacé  moyen  au  faciès  vaseux  dont 
le  développement  le  plus  considérable  et  le  plus  franc  est  précisément 
du  côté  des  régions  où  l'existence  du  Crétacé  moyen  devient  très  pro- 
blématique. On  n'a  d'ailleurs  aucune  trace  de  littoral  ou  de  changement 
de  faciès  marquant  qu'on  atteint  des  régions  moins  profondes  pouvant 
précéder  des  régions  émergées.  Pour  le  Crétacé  moyen,  comme  d'ail- 
leurs pour  le  Néocomien,  on  est  donc  peu  documenté  sur  les  condi- 
tions qui  ont  marqué  cette  époque  dans  la  région  orientale  de  la 
chaîne  des  Alpes  françaises. 

Nappes  de  recouvrement  du  Chablais  et  de  la  Suisse. 

Au-dessus  des  plis,  plis  couchés  et  nappes  de  recouvrement  des 
Hautes-Alpes  calcaires  de  la  Savoie  et  de  la  Suisse,  on  admet  aujour- 
d'hui, à  la  suite  des  travaux  de  Marcel  Bertrand,  de  M.  Schardt  et 
surtout  de  M.   Lugeon1,  qu'il  existe  d'autres  nappes  à  racines  plus 


1  Consulter  : 

Indépendamment   du    Mémoire    de  M.  Lugeon.  Les  grandes  nappes  de  recoavre- 
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internes,  amenant  vers  le  front  des  régions  alpines  des  masses  sédî- 
mentaires  dont  la  présence  anormale  créait,  avant  cette  explication. 
des  exceptions  à  tous  les  faits  stratigraphiqucs  connus. 

Dans  la  région  du  Chablais.  l'une  des  plus  compliquées.  M .  I.ugeo* 
a  reconnu,  dans  l'ordre  ascendant  : 

Les  nappes  des  Préalpes  internes  et  externes,  le  plus  souvent 
laminées  et  étirées. 

La  nappe  des  Préalpes  médianes. 

La  nappe  de  la  Brèche,  la  plus  élevée,  d'origine  la  plus  interne  de 
toutes. 

Ces  nappes,  qui  montraient  déjà  des  témoins  dans  les  lambeaux 
exotiques  des  Annes  et  de  Sulens,  en  Haute-Savoie,  se  poursuivent 
en  Suisse,  dans  les  Alpes  bernoises  et  le  massif  de  la  llornfluh.  et 
permettent,  plus  à  l'Est  encore,  d'expliquer  les  anomalies  des  régions 
dites  exotiques,  de  Giswyl,  d'Iberg,  etc....  dans  les  Alpes  suisses. 

On  ne  connaît  jusqu'ici  le  Crétacé  moyen  dans  aucune  de  ces 
nappes  de  recouvrement. 

Dans  la  région  des  Préalpes  et  dans  les  Klippes  qui  leur  corres- 
pondent, reposant  tantôt  sur  le  Jurassique  supérieur,  tantùt  sur  le 
Néocomien  à  faciès  vaseux,  où  des  fossiles  ont  permis  de  discerner  le 
Valanginien,  lllauterivien  et  le  Lîarrémieri.  on  trouve  tout  un 
ensemble  de  calcaires  marneux  bien  lilés.  gris,  verts  et  fréquemment 
ronges,  de  plus  de  aoo  mètres  d'épaisseur  parfois  en  Chablais.  dési- 
gnés sous  le  nom  de  «  couches  ronges  »  dans  les  travaux  géologiques 
suisses.  Les  couches  rondes  supportent  directement  le  Flyscli.  Jusqu'à 
ces  dernières  années,  à  pari  les  nombreux  Foraminifères  dont  ces  cal- 
caires sont  pétris,  on  n'y  avait  signalé  que  des  Ëchinides  et  des 
Inocérames  du  Turonicn  supérieur.  Récemment  M.  IIoessimif.ii  a 
trouvé,  a  la  base  des  couches  rouges  de  Lcvsîn.  loule  une  faune 
d'Échinides  et  de  Rudisles.  en  particulier  des  Stiurwjesia  qui.  d'après 


Chabtrtii.    Bull,    des    Sen  .    de   la  Carte    géol.  de    la   Fr..   ri    iy.   LÏyti.  | 
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les  déterminations  d'E.  Reneviek  et  de  M.  H.  Dou ville,  portent  à 
penser  que  cette  base  représente  le  Génomanien  supérieur.  Dès  lors, 
dans  les  Préalpes,  une  lacune  existerait  entre  le  Jurassique  supérieur  ou 
le  Néocomien,  suivant  les  points,  et  le  Génomanien  supérieur.  A  plu- 
sieurs reprises  les  auteurs,  en  particulier  M.  Lugeon  et  plus  récem- 
ment M.  Roessinger,  ont  d'ailleurs  insisté  sur  la  transgressivité  des 
couches  rouges  sur  leur  substratum  4. 

Dans  la  région  de  la  Brèche,  ces  mêmes  couches  rouges  recouvrent 
parfois2  la  Brèche  du  Chablais,  d'âge  très  vraisemblablement  liasique 
et  peut-être  aussi  jurassique  supérieur. 

Ges  faits  semblent  prouver  que  dans  les  régions  des  Alpes  d'où 
proviennent  toutes  les  nappes  en  question,  c'est-à-dire  dans  les 
régions  plus  internes  que  les  Hautes-Alpes  calcaires,  prolongement 
naturel  des  chaînes  subalpines  françaises,  une  lacune  existe,  dont 
l'étendue  stratigraphique  la  plus  Astreinte  s'étend  du  Barrémien 
exclus  au  Cénomanien  supérieur  exclus.  Cette  hypothèse  d'une  émer- 
sion  correspondant  au  Crétacé  moyen  peut  à  la  rigueur  s'accepter 
pour  les  Alpes  correspondant  au  tronçon  voisin  de  la  vallée  transver- 
sale du  Rhône.  Mais  dans  la  région  du  lac  des  Quatre-Cantons,  où 
Ton  connaît  vers  le  Sud  des  Hautes-Alpes  calcaires  le  faciès  vaseux 
du  Néocomien  et  du  Gault,  elle  soulève  les  mêmes  difficultés  que 
dans  les  Alpes  françaises. 


1  Je  dois  pourtant  signaler  un  fait  singulier  dont  je  ne  puis  encore  démêler  toute 
la  portée.  Tout  récemment  M.  Quiblieii,  architecte  à  Thonon,  m'a  signalé  du 
Gault  noir  fossilifère,  identique  à  celui  des  Hautes-Alpes  calcaires  suisses,  dans  les 
environs  de  Lui  lin  en  Chablais,  en  pleine  région  des  Préalpes  médianes.  Un  beau  bloc 
de  ce  Gault  à  TarriliUs  Bergeri  Brongn.,  Mortoniceras  inflatum  Sow.  sp.,  k  Anisoceras. 
Hamites,  etc. . .,  figure  au  Musée  de  Thonon.  Je  suis  allé  vérifier  la  provenance  de 
ce  bloc  sur  les  lieux,  aux  Contamines,  entre  Lullin  et  Bonnevaux,  où  Ton  peut  en 
voir  d'autres,  malheureusement  non  en  place  mais  situés  dans  des  dépôts  glaciaires  à 
éléments  exclusivement  locaux  :  lias  à  Entroques,  cargneules  du  Trias,  marbres  de  la 
Vernaz,  etc. . .,  sans  un  seul  bloc  cristallin  intraalpin.  Il  reste,  en  reprenant  l'étude 
détaillée  des  massifs  voisins,  en  particulier  de  la  Montagne  d'Irmente,  à  rechercher 
l'origine  exacte  de  ce  Gault,  à  voir  s'il  est  en  place  dans  la  région  des  Préalpes, 
et  à  étudier,  le  cas  échéant,  ses  relations  avec  les  couches  rouges,  qui  sont  bien 
développées  dans  cette  région . 

2  V.  légende  de  la  feuille  géologique  de  Thonon. 
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Région  du  Jura. 

Aperçu    sur  la  bordure   orientale  du   Bassin   de   Paris, 

sur  l'Angleterre,    l'Allemagne  du  Nord 

et  la  plate-forme  russe. 


I.  —    Région   du  Juka. 


PI.  III.  fi*.  13. 


I,K) 


i.  I v.   Note  sur  la  présence  et  le*  caractères  lie  la  Craie  <lnt<>  .' 

i.    I.niiï.   .Ynff   sim'    les   terrains  crétacés   ilu   Jura.  M.ni.    >],■  lu    s,,, 

ini:in.«\.  Observation*  stii'  l'étmje  aptieit  'le*  wi  rirons  de  Cy     HaiiU 
Safinei.  Mûmi.iii'>ilc  l;<  So.-i,H<-  iI'KiiiuIhIîim)  iln  hem]*. 
,wi'!i:iik   cl    iik    Tiiiiiiii.ft.    Description    géologique   de*   eiiriruns   •!, 
Sainte-Croix.  Muli'-riiiiix  [unir  hi  l'almtilnln«ie  suisse.  Il-  siTi.-. 
Iti.Nj.n  ii .    Sur  (a  découverte  <(e  l.i  Craie  supérieure  à  silej-  dans  l< 
téparleiuenl  du  Jura,  11.  s.  c.  !■'.    25.  1.  \\'l.|..  v.'. 
niKii.     -Vole    sur    quelques    Itiiiibmu.r   île»   étages   Aptien    •■!    Albin 
liCou  reiieimtre  dans  le  liant-Jura,  aux  euriroiis  de*   Ruutsrs.  M. -m 

lii:\(.ir.  Kule  sur  la  découverte  de  la  Craie  dans  le  département  dt 
l'Ain  et  fur  quelques  trait*  du  phénomène  erratique,  [t.  t*.  <;.  1'.  ;ïj. 
XVI,  [..   114. 

.eyzk'itk.  Craie   et  Molltifse  du  Jura  bntjrysien .  II.  s.   (;.   r.  (î 
XIX,  p.  .V.ï. 


1869.  A.  Jaccard.   Description  géologique  du  Jura  vaudois  et  neuchâtelois  et 

de  quelques  districts  adjacents  du  Jura  français  et  de  la  plaine  suisse 
compris  dans  les  feuilles  II  et  XVI  de  V Atlas  fédéral.  Matériaux  pour 
la  Carte  géologique  de  la  Suisse,  6e  liv.,  avec  deux  suppléments.  Ibid., 
7-  liv.;  1"  fasc,  1870;  2°  fasc,  1893. 

1870.  J.-B.   Grepplw  Description  géologique  du  Jura  bernois  et  de  quelques 

districts    adjacents  compris  dans   la  feuille   VIT  de  l'Atlas  fédéral. 

Matériaux  pour  la  Carte  géol.  de  la  Suisse,  8#  liv. 
1875.  J.  Martin.  Des  nodules  phosphatés  du  Gault  de  la  Côte-d'Or  et  des  condi- 
tions particulières  du  dépôt  de  cet  étage.  B.  S.  G.  F.  (3),  III,  p.  273. 
1870.  Delafond.  Note  sur  les  terrains  jurassiques  et  crétacés  de  la  côte  châ- 

lonnaise.  B.  S.  G.  F.  (3),  IV,  p.  641. 
1881.  Charpy  et  de  Tribolet.  Note  sur  la  présence  du  terrain  crétacé  moyen 

et  supérieur  à  Cuiseaux  [Saône- et-Loire) .  B.  S.  G.  F.  (3),  X,  p.  147. 
1884.  Petitclerc  et  Girardot.  Note  sur  le  Gault  de  Rozet.  Mêm.  Soc.Èm.  du 

département  du  Doubs  (5),  IX,  p.  385. 
1884.  Adbé  Bourgeat.  Sur  la  découverte  de  trois  lambeaux  nouveaux  de 

Cénomanien  dans  le  Jura.  B.  S.  G.  F.  (3),  XII.  p.  630. 
1888.  Golliez.  Crétacé  moyen  dans  le  vallon  deJoux.  Arch.  des  Se.  phys.  et 

nal.,  1888,  XX,  p.  192. 
1891.  H.   Schardt.   Études  géologiques   sur  l'extrémité  méridionale  de  la 

chaîne  du  Jura  {chaîne  du  Reculet  et  du  Vuache).  Eclogsgeol.  Helv., 

t.  II,  fasc.  3. 
1894.  Abbé  Bourgeat.  Remarques  sur  la  faune  du  Gault  dans  le  Jura.  B.  S. 

G.  F.  (3),  XXII,  p.  355. 
18%.  H.  Schardt.  Nouveaux  gisements  de  terrain  cénomanien  et  de  Gault 

dans  la  vallée  de  Joux.  Eclogœ  geol.  Helv.,  VI,  p.  375. 
1898.  J.  Deprat.  Note  sur  le  Crétacé  des  bassins  dl effondrement  de  la  vallée  de 

l'Ognon  et  de  la  Saône.  Feuille  des  Jeunes  Naturalistes,  déc.   1898, 

janv.  etfév.  1899. 
1898.  L.  Rollier.  Poches  d'Albien  dans  le  Néocomien  de  Neuchâtel.  Eclogae 

geol.  Helv.,  V,  p.  514. 
1900.  E.  Benevier  et  H.  Schardt.  Notice  explicative  de  la  feuille  XI  de  la 

y 

carte  géologique  de  la  Suisse  au ,  2*  édition.   Ecloga*   geol. 

400.000 

Helv.,  VI,  p.  362. 

1900.  H.  Schardt  et  Aug.  Dubois.  Le  Crétacique  moyen  du  synclinal  Val- 

Travers-Rochefort.  Bull.  Soc.  Neuch.,  XXVIII,  p.  129-157. 

1901.  E.  Baumrerger.  Ueber  Fades  und  Transgressionen  der  untem  Kreide 

am  Nordrande  der  Mediterranohelvetischen  Bucht  im  westlichen  Jura. 
Wissensehaftliche  Beilage  z.  Bericht  des  Tôchterschule  in  Basel. 

1901.  H.  Schardt.  Sur  quelques  gisements  de  Gault  dans  le  canton  de  Neu- 

châtel. Archives  des  Se.  phys.  et  nat.,  Genève,  t.  XI,  p.  517. 

1902.  Tu.  Rittener.  Élude  géologique  de  la  Côte  aux  Fées  et  des  environs  de 

Sainte-Croix  et  des  Baulmes.  Mat.  p.  la  Carte  géol.  de  la  Suisse, 
2-  série,  13»  liv. 

1903.  H.  Schardt.  Nouveau  gisement  d'Albien  à  la  Coudre.  Bull.  Soc.  neuch. 

des  Se.  phys.  et  nat.,  t.  XXIX. 
1903.  H.  Schardt  et  Aug.   Dubois.   Description  géologique  de  la  région  des 
Gorges  de  l'Areuse  (Jura  neuchâtelois).  Ecloga*  geol.  Helv.,  VII,  n*  5, 
p.  368. 


4=11  Ut 


Kir.MN  el  E.  lUuo.  Sur  /«  disloquions  des  environ*  de  M  oui  hitt- 
Haiitrpierre  (Doub*).  Bull,  des  Serv.  .le  la  Carie  géol.  de  la  Fr„ 
nMW,  p.  li. 


1' .milles  géologique*  .léldillées 

VII,  XI  el  XII. 
Feuilles  séoluKiqucs  (Inimitées 


(to.<Klo 

Suiiit-Clauiie,  l'onli.rlier.   I.oiis-Ie-Sauliiler,  Onu. 
bflllard.  Univ  el  pijim. 


—  .le  hi    Carlo  -.ils*.'   :   n"  VI  et 
000 

de  In  Carte  (rançaisc  :  Nfinlua, 


La  partie  de  la  chaîne  du  Jura,  où  la  série  straligraphique  du 
Crétacé  moyen  esl  la  plus  complète,  se  trouve  dans  le  Jura  vaudois. 
aux  environs  de  Sainte-Croix,  où  nous  avons  déjà  d'ailleurs  retenti 
une  coupe  qui  nous  a  servi,  dans  l'Introduction  straligraphique,  pour 
établir  la  succession  des  Zones  de  l'Albion. 

Cette  célèbre  localité  sera  notre  point  de  départ  pour  l'étude  du 
Jura,  que  nous  examinerons  d'abord  suivant  une  ligne  parallèle  à 
la  direction  des  lacs  de  Neuchàlel  et  de  Bienne  pour  aller  ensuite  vers 
le  Nord-Ouest,  vers  Besançon  et  le  Bassin  de  Paris  et  revenir  enfin 
vers  Saint- Claude  et  des  régions  plus  méridionales. 
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Presta,  dans  le  Val  Travers,  en  dehors  des  environs  immédiats  de  8ainte-Croix. 
A  ces  marnes  succèdent  des  calcaires  jaunes,  riches  en  beaux  fossiles  rouge 
vif  sur  le  chemin  de  la  Mouille-Mougnon  à  la  Vraconnaz  (Aptien  supérieur 
Jaccard)  et  qui  précèdent  eux-mêmes  le  Gault  \rai  comprenant,  à  Sainte-Croix, 
trois  niveaux  : 

1 .  Sables  à  fossiles  phosphatés  (Âlbien  inférieur  Jaccard). 

2.  Marnes  à  fossiles  pyriteux  (Âlbien  moyen  Jaccard)  exploitées  autrefois  au 
lac  Brenet  pour  l'amendement  des  terres  et  ayant  fourni  les  beaux  échantillons 
pyriteux  de  la  Collection  Campiche. 

3.  Série  puissante  de  grès  bien  représentés  sur  une  surface  peu  étendue  sur 
le  chemin  de  Sainte-Croix  à  la  Vraconnaz  (Vraconnien  Rknevier,  Albien  supé- 
rieur Jaccard). 

Au-dessus  vient  le  Cénomanien  constitué,  à  la  Mouille-Mougnon,  par  un  cal- 
caire blanc  crayeux. 

Nous  ayons  vu  précédemment  que  l'âge  de  ces  différents  niveaux 
est  très  facile  à  établir,  d'après  les  nombreux  fossiles  de  la  Collection 
Campiche,  dont  Pictet  a  dressé  des  listes  qui  sont  reproduites  dans 
l'ouvrage  de  Jaccard.  Les  marnes  de  la  base  qui  ont  fourni  :  Am. 
furcatus  Sow.  ;  Am.  Martinii  d'Orb.  ;  Am.  gargasensis  d'Orb.  ;  Am. 
Campichei  Pictet  et  Renevier,  sont  l'équivalent  de  la  Zone  h  Am. 
furcatus.  Dans  les  calcaires  qui  suivent  on  n'a  trouvé,  comme  Ammo- 
nites, que  Am.  Campichei  Pict.  et  Ren.  Mais  leur  place  au-dessus 
de  l'Aptien  supérieur  ne  laisse  aucun  doute  à  leur  sujet.  Ils  corres- 
pondent à  notre  Zone  de  Clansayes.  C'est  l'équivalent  des  grès  durs 
de  la  Perte  du  Rhône  qui,  entre  autres  fossiles,  ont  d'ailleurs  fourni 
Am.  Campichei.  Quant  aux  niveaux  i,  2.3,  ils  offrent  la  succession 
des  trois  horizons  de  l' Albien  dont  on  trouve  ici  un  des  meilleurs 
types  que  Ton  puisse  étudier;  les  sables  à  fossiles  phosphatés  avec 
Am.  MilletianusYiOw.*  regularis  Brug.,  tardefarcatus  Leym.,  etc., 
représentent  la  Zone  à  Hopl.  tardefarcatus  ;  les  marnes  à  fossiles  pyri- 
teux h  Am.  Royssianus  d'Orb.,  Lyelli  Leym.,  dentalus  Sow.,  Beu- 
t/anlt  Brongn.,  Parandieri  d'Orb.,  etc....  la  Zone  à  Hopl.  de  n  ta  tus  ; 
les  grès  grossiers  à  Am.  inflatws  Sow.,  dispar.  d'Orb.,  Turriliteê Ber- 
geri  Brongn.,  T.  Puzosianus  d'Orb.,  Anisoceras,  etc.,  la  Zone  à 
Mort,  injlatum.  Le  Cénomanien  enfin  a  fourni  la  faune  classique  de 
Rouen  à  Am.  varians  Sow.,  rotomagensis  Brongn.,  cenomanensis 
d'Arch.,  Mantelli  Sow.,  Turrilites  costatus  Lam..  Scheuchzerianus 
Bosc,  Se.  œqualis  Sow.,  etc. 

Cette  série  n'est  complète  que  dans  un    faible   rayon  autour  des 
environs  de  Sainte-Croix: 
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Le  niveau  inférieur  est  particulièrement  bien  représenté  à  la  Près  ta. 
près  de  Travers,  où  des  exploitations  pour  l'asphalte  imprégnant 
l'Urgonien  sous-jacent  ont  mis  en  évidence  les  marnes  inférieures  aux 
grés  verts.  A  la  Presta,  d'après  Jaccard1,  la  succession  simplifiée  est 
la  suivante  de  haut  en  bas  : 

a.  b.  <■.  Argiles  MtOKHMlMC,  Mmttns;  marnes  jaunes  et  marnes  Haw  I 
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Jaccard  compare  à  juste  titre  ces  couches  à  Orhitohnes  de  base  à 
celles  étudiées  en  Dauphiné  par  Ch.  Lohï.  Récemment,  M.  Rw.- 
i.if.u  ■'  et  MM.  Si  muni  et  Danois3  ont  donné  une  succession  qui, 
aux  épaisseurs  près,  confirme  celle  de  Jaccaud. 

Les  marnes  aptiennes  existent  moins  nettes  à  Boveresse.  à  V«l- 
lorbe  et  au  Pont,  sur  la  rive  orientale  du  lac  de  Joux  (Jaccaud).  Plus 
au  Sud-Ouest,  un  peu  en  amont  du  lac  des  Rousses,  dans  la  haute 
vallée  de  l'Orbe,  le  capitaine  Sautier  les  a  signalées  au-dessus  de 
l'Urgonien,  sous  forme  de  calcaires  marneux  roux,  à  Oslrea  aijuila, 
Panopées  et  Pholadomyes  surmontés,  à  la  fontaine  Grepillon.  par 
des  sables  et  des  grès  à  débris  de  Rélemniles.  d'Huitres.  etc....  et 
à  Orbitolites  lenticulata. 

Le  niveau  de  (jlansaves  a  la  même  extension.  Il  est  bien  développé 
à  la  Presta.  nii  il  se  présente  sous  forme  de  grès  vcrdàlres.  calcaire? 
et  quarlzeux,  imprégnés  de  bitume  et  d'asphalte,  à  débris  d'Lcbi- 
nodermes,  de  Bryozoaires  et  de  Spongiaires.  On  le  retrouve  à 
Boveresse.  à  Vallorbc,  où  il  est  constitué  par  une  vraie  LumacheUe 
alternant  avec  des  lianes  de  limoiiite  ferrugineuse,  au  Pont  (Jaccard) 
et  probablement  aussi  aux  Rousses  ;  en  ce  dernier  point  c'est  peut- 
être  à  ce  niveau  plutôt  qu'au  Gaull  qu'il  faut  attribuer  les  sables  et 
grès  à  débris  et  à  Orbitohnes  qui  surmontent  les  calcaires  marneus 
à  Pholadomyes  et  que  signale  le  capitaine  Sai;neh. 


A  cette  ligne  d'affleurements  se  borné,  dans  le  Jura,  la  présence 
du  Gargasien  et  de  l'horizon  de  Clansayes,  le  premier  sous  forme  de 
marnes  jaunâtres  à  Gastropodes,  Bivalves,  etc.,  avec  quelques  Orbi- 
tolines  à  la  base  ;  le  second  sous  l'aspect  de  grès,  de  calcaires  et  de 
lumachelles,  plus  ou  moins  bitumineux. 

L'extension  de  l'Ai  bien,  au  moins  du  niveau  à  fossiles  phosphatés  de 
la  Zone  à  Hopl.  tardefurcatus  et  des  marnes  pyriteuses  à  Hoplites 
dentaius,  de  même  que  celle  de  la  craie  cénomanienne  sont  beaucoup 
plus  considérables  ;  et  nous  verrons  plus  loin  que  les  dépôts  qui  leur 
correspondent  peuvent  se  suivre  à  travers  le  Jura  franc-comtois  et  la 
vallée  de  la  Saône,  pour  se  relier  probablement  avec  ceux  du  Bassin 
de  Paris. 

Notons  pour  le  moment  ce  qui  concerne  les  régions  voisines  de  la 
frontière  franco-suisse. 

Au  Nord-Est  de  Sainte-Croix,  l'AIbien,  connu  à  Boveresse  (Jac- 
card),  a  été  signalé  dans  le  prolongement  du  Val  Travers  par 
M.  Rollier.  Il  a  été  mis  à  nu  par  un  écoulement  sur  la  ligne  de 
Neuchâtel  à  Pontarlier,  dans  la  vallée  de  l'Areuse,  près  de  la  maison 
de  garde  de  la  Combe  des  Épines,  sous  forme  de  sables  et  de  marnes 
à  fossiles  phosphatés  remplissant  une  cavité  dans  l'Urgonien.  A  deux 
reprises,  MM.  Schardt  et  Dubois  (voir  la  Bibliographie)  sont  revenus 
sur  le  Crétacé  moyen  des  gorges  de  l'Areuse  dont  ils  signalent  quatre 
gisements,  et  où  l'AIbien  a  sa  constitution  habituelle  :  grès  à  fossiles 
phosphatés  à  la  base,  marnes  à  fossiles  pyriteux  au  sommet. 

Plus  à  l'Est,  M.  Schardt1  a  décrit  avec  détail  le  gisement  de  la 
Coudre,  au  Nord  de  Neuchâtel,  révélé  par  les  travaux  de  la  ligne 
directe  Neuchàtel-Berne  ;  celui-ci  est  essentiellement  formé  par  les 
grès  verts  à  Am.  Milletianus  d'Orb.,  mam Hiatus  Schloth.,  avec  une 
mince  couche  d'argile  rouge  remplissant  une  dépression  de  la  sur- 
face de  l'Urgonien. 

Ces  formations  albiennes,  qui  ravinent  l'Urgonien,  rappellent  à 
M.  Schardt  les  dépôts  sidéroli tiques  et  il  veut  leur  attribuer  une 
origine  analogue  à  ces  derniers,  ce  qui  paraît  peu  vraisemblable  étant 


1   Schardt.  Albien  de  la  Coudre,  etc. 


540  - 


donnée  leur  nature  marine. alors  que  tous  les  depuis  sidéroliticjues  sont 
des  formations  continentales. 

Au  Nord  des  localités  précédentes,  Gilliêro;»1  avait  étudié  plat 
anciennement  les  affleurements  de  Sonvilier  et  de  Renan  dans  le  Vil 
Saint-tsmier,  où  l'on  trouve  des  sables  identiques  à  ceux  de  Sainte- 
Croix  à  Ait.  Mtlletinntis.  latidorsatus,  etc. 

Quant  an  Cénornanien,  on  en  connaît,  surla  bordure  du  Jura  et  am 
environs  du  lac  de  Neuclmtel.de  nombreux  lambeaux  dont  on  trouvera 
I  enumération  dans  la  note  de  M.  Rolmbr.  Ce  terrain  est  trausgrcssif 
vers  le  Nord-Est  et  son  extension  dépasse  celle  des  niveaux  précé- 
dents :  entre  Souaillon  et  Landeron.  il  repose  sur  l'Crgonien  et  â  sa 
limite  d'extension  vers  l'Est,  à  la  bifurcation  des  chemins  vers  le 
Ried  et  vers  Ervilard,  prés  du  stand  de  Bienne,  il  est  supporté  direc- 
tement par  le  Portlandien. 

An  Sud-Ouest  des  environs  de  Sainte-Croix,  dans  le  val  de  Jotu. 
MM.  Golliez  et  SciiAnoT  -  ont  complété  récemment  les  connaissances 
dues  au  capitaine  Soutier  et  découvert  toute  une  série  d'affleure- 
ments de  Cénomanien  et  de  Gault  fossilifère. 

Le  Yraconnirn.  qui  n'est  connu  avec  certitude  que  dans  le  seul 
affleurement  classique  des  environs  de  Sainlc-Croix.  est  plus  douteu\ 
au  Campe,  dans  la  vallée  de  Joux.  où  M.  Rittem;r  a  signalé  un  banc 
de  grès  calcaires  à  points  verts  sans  fossiles  qui  termine  les  marne- 
albiennes  et  occupe  la  position  du  Viaconnien. 

Au  Nord  de  Sainte-Croix,  dans  la  vallée  d'Ove  et  du  lac  de  Saint- 
Point,  le  Crétacé  a  été  découvert  par  Cu.  Lorï. 


Zones  à  Hopl.  tardefurcatus  et  à  Hopl.  dentatus  ;  le  grès  vert  supé- 
rieur, qui  disparaîtra  dans  les  localités  suivantes,  doit  être  d'âge  vra- 
connien  ;  la  craie  marneuse  est  contemporaine  de  la  craie  de  Rouen  ; 
elle  appartient  au  Génomanien  typique. 

Abandonnons  maintenant  franchement  les  environs  de  Sainte- 
Croix  et  le  voisinage  de  la  frontière  franco-suisse  pour  nous  diriger 
d'abord  vers  le  Nord-Est. 

Jura  Franc-Comtois.  Environs  de  Besançon  et  de  Dijon. 

Dans  le  Jura  Franc-Comtois,  l'Albien  et  la  Craie  sont  connus 
depuis  longtemps  aux  environs  de  Morteau,  où  les  travaux  de  la  gare 
ont  masqué  l'affleurement  du  gisement  de  la  Seigne  (Berthelin, 
Petitclerc  et  Girardot)  et  à  Charbony  près  de  Nozeroy  (  Jaccard). 

A  Mouthier-Hautepierre  (Doubs),  MM.  Kilian  et  Haug  ont  men- 
tionné récemment  l'Albien  avec  ses  deux  niveaux  :  Sables  à  fossiles 
phosphatés,  ravinant  l'Hauterivien  et  Argiles  du  Gault. 

ARozet,  au  Sud-Ouest  de  Besançon,  MM.  Petitclerc  et  Girardot 
donnent  la  coupe  suivante,  de  haut  en  bas  : 

I .  Terre  végétale . 

II.  Argile  à  débris  roulés  étrangers  à  la  localité. 

III.  Marne  noire  bleuâtre. 

IV.  Calcaire  d'apparence  gréseuse. 

V.  Sables  verts. 

VI.  Calcaire  compact  dur  à  débris  de  bivalves  et  corrodé  à  la  partie  supé- 
rieure. 

Les  sables  verts,  de  12  mètres  d'épaisseur  environ,  renferment  de 
nombreux  fossiles  en  phosphate  de  fer  :  Am.  mamillaris f  Mille- 
tianus,  Raulinianus,  etc .  .  .  Le  calcaire  gréseux  forme  deux  bancs 
de  20  à  26  centimètres  d'épaisseur;  il  est  surmonté  par  la  marne 
noire,  5  à  6  mètres  d'épaisseur,  à  fossiles  rares  :  Am.  mamil- 
laris, Mille  tianus  (?).  Il  n'y  aurait  pas  là  de  Cénomanien  qu'on  ren- 
contre pourtant  bien  développé  à  Montchey,  près  Besançon. 

On  retrouve  également  les  dépôts  qui  nous  occupent  au  Nord-Est, 
près  d'Avilley  (Kilian,  feuille  Montbéliard).  Mais  là  le  Gault  seul 
a  subsisté  avec  ses  deux  niveaux  :  les  marnes  et  les  sables  à  fossiles 
phosphatés  reposant  sur  l'Hauterivien. 

Sur  la  feuille  Gray  (M.  Bertrand),  les  deux  horizons  de  l'Albien  et 
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la  Craie  à  Am.  Mantelll  et  Turrlliles  costatus  montrent  plusieurs 
lambeaux  conservés  en  particulier  dans  la  vallée  de  l'Og-non  et  pris 
de  Gy  (Delachoix).  L'Albien   repose  sur  l'Hauterivien  (G.    DepratV 

De  Besançon,  vers  le  Nord-Ouest,  on  gagne,  par  le  massif  de  h 
Serre,  où  l'on  trouve  quelques  témoins  de  deui  niveaux  du  Gaull 
et  de  la  Craie  chloritée  (M.  BskttUUR),  feuille  Besançon),  les  environs 
de  Dijon,  plus  particulièrement  de  Marsonnay-le-Bois,  où  existe  If 
Cénomanien.  et  de  Mirebeau  (J.  Martin)  oii  le  Gault  est  fossilifère 
avec  ses  deux  niveaux  liahîtuels,  sableux  et  marneux,  et  repose  surit 
Jurassique  supérieur. 

On  atteint  enfin  le  détroit  de  la  Côte-d'Or  qui,  après  la  traversé? 
des  bordures  jurassique  et  néocomienne  du  Bassin  de  Paris,  donne 
accès,  vers  Saint-Florentin,  dans  l'Yonne,  dans  la  marge  crétacée 
moyenne  du  même  bassin,  dont  nous  aurons  ultérieurement  a  nous 
occuper  brièvement  a  titre  de  comparaison. 


Vallée  de  la  Saône  et  réglons  plus  méridionales  du  Jura. 

Si  de  Besançon,  au  lieu  de  se  diriger  vers  le  N.-O.  et  le  Bassin 
de  Pari.-:,  on  gagne  le  Sud.  on  trouve  également  du  Crétacé  moyen 

Le  gisement  le  plus  occidental  qu'on  connaisse  se  trouve  au  Moul 
Sainl-lliluire.  près  de  Fonlaines.  entre  Chalon-sur-Saône  et  Chagnj 
nù  il  a  été  découvert  par  1)f.lar»1). 


-,-:il 


■   Z,.[ir  ;.  Il"/ 


delà  Craie  ii  ScapliHe*  trqunli*. 

Sur  la  rive  droite  de  la   Saône,  entre   Lons-le-Sniilmer    et 
Amour,  près  de  Cuiseaus,  Ciiari'ï  et  iif  Truioi.m    donnent  la 


Au  Sud-Ouest,  près  de  Saint-Julien  (Jura),  le  Gault  et  la  Craie 
ont  été  découverts  en  i858  par  Defranoux,  Bonjour  et  Ogérien. 
Entre  Saint-Julien  et  Lains  la  coupe  est  la  suivante,  de  haut  en 
bas  : 

1.  Terre  végétale. 

2.  Craie  à  silex,  à   Micraster  breviformis  Ao.,   brevis  Df.sor., 
ÂnanchyteSj  etc 5  mètres. 

3.  Craie  chloritée,  à  fossiles   rotumagiens  :  Am.   rotomagensis, 
Mantelli,  Scaphites  œqualis,  Turrililes  costalus 1  m .   50. 

'i.  Gault  fossilifère  a  :  Am.  Beudanti,  lautus,  splendem,  regularis, 

tardefurcatus o  ni .   30. 

Sables  verts 2  mètres. 

5.  Urgonien 2      — 

La  liste  du  Gault  comporte  des  mélanges  des  deux  horizons  à 
Hoplites  tardefurcatus  et  Hoplites  dentatus;  ce  mélange  est  confirmé 
par  une  nouvelle  liste  du  Gault  de  Lains  donnée  en  1896  par  I'Abbé 
Bourgeat. 

Dans  les  environs  de  Saint-Claude,  les  gisements  connus  sont  ceux 
de  Leschères  et  de  la  grange  des  Essarts  au  Nord,  de  Viry  et  du  lac 
Genin  au  Sud  ;  les  trois  premiers  ont  été  découverts  par  I'Abbé 
Bourgeat,  le  dernier  bien  antérieurement  par  d'Aleizette. 

A  la  grange  des  Essarts,  le  Gault  marneux  à  Am.  tuberculatus  Sow. 
supporte,  d'après  I'Abbé  Bourgeat1,  le  Génomanien  h  Se.  œqualis, 
à  Am.  rotomagensis,  Mantelli,  varions. 

Dans  une  seconde  note,  I'Abbé  Bourgeat  2  compare  les  faciès  des 
trois  localités  :  Lains,  Leschères  et  Yiry  et  d'une  quatrième,  Mour- 
nans,  située  beaucoup  plus  au  Nord  près  de  Nozeroy.  A  Mournans, 
dans  des  sables,  I'Abbé  Bourgeat  ne  cite  que  des  fossiles  de  la  Zone  à 
Hopl.  tardefurcatus.  A  Lesches,  en  revanche,  dans  des  argiles,  la 
liste  rappelle  l'Albien  moyen  :  Am.  splendens,  Lyelli,  Parandieri, 
varicosus.  A  Lains  et  à  Viry,  dans  des  grès  et  des  sables,  des  listes 
comportent  des  mélanges  :  Am.  mamillatus,  Milletianus,  interruptus, 
inflatus.  11  ne  faut  pas  oublier  que,  en  atteignant  ces  deux  dernières 
localités,  on  approche  la  Perte  du  Rhône  et  que,  en  même  temps 
que  le  faciès  gréseux  gagne  tout  l'Albien,  il  se  peut  très  bien  qu'appa- 


1   Bourgeat.  Sur  la  découverte  de  trois  lambeaux,  etc , 
"2  Bol  ru;  bat.  Faune  da  Gaalt  dans  le  Jura,  etc. .  . 
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la  Craie  à  Am.  Mantelll  et  Turrilites  costatus  montrent  plusieurs 
lambeaux  conservés  en  particulier  dans  la  vallée  de  l'Ognon  et  près 
de  Gy  (Delacroix).  LAlbien  repose  sur  l'Hauterivien  (G.   Deprat). 

De  Besançon,  vers  le  Nord-Ouest,  on  gagne,  par  le  massif  de  la 
Serre,  où  l'on  trouve  quelques  témoins  de  deux  niveaux  du  Gault 
et  deia  Craie  chloritée  (M.  Bertrand,  feuille  Besançon),  les  environ; 
de  Dijon,  plus  particulièrement  de  Marsonnay-le-Bois.  où  existe  le 
Cénoraanîen.  et  de  Mirebeau  (J.  Mahtiti)  où  le  Gault  est  fossilifère 
avec  ses  deux  niveaux  habituels,  sableux  et  marneux,  et  repose  sur  le 
Jurassique  supérieur. 

On  atteint  enfin  le  détroit  de  la  Cote-d'Or  qui,  après  la  traversée 
des  bordures  jurassique  et  néocomienne  du  Bassin  de  Paris,  donne 
accès,  vers  Saint- Florentin,  dans  l'Yonne,  dans  la  marge  crétacée 
moyenne  du  même  bassin,  dont  nous  aurons  ultérieurement  à  nous 
occuper  brièvement  à  titre  de  comparaison. 


Vallée  Je  la  Saône  el  réglons  plus  méridionales  du  Jura. 


Si  de  Besançon,  au  lieu  de  se  diriger  vers  le  N.-O.  et  le    Bassin 

do  Paris,  on  gagne  le  Sud,  on  trouve  également  du  Crétacé  moyen 
Le  gisement  le  plus  occidental  qu'on    connaisse  se  trouve  au  Monl 
Samt-IIilaîre.  près  de  Fontaines,  entre  Cliitlon-sur-Saùne  et  Cliagny 
où  il  a  été  découvert  par  Delafosd. 


Sur  la  rive  droite  de  la    Saî 
iinonr.  près  de  Cuisçaux,  Cn 


Lons-le-Saiilnicr    et 
>i   Tribolbt  donnent  I 


Au  Sud-Ouest,  près  de  Saint-Julien  (Jura),  le  Gault  et  la  Craie 
ont  été  découverts  en  i858  par  Defranoux,  Bonjour  et  Ogérien. 
Entre  Saint-Julien  et  Lains  la  coupe  est  la  suivante,  de  haut  en 
bas  : 

1.  Terre  végétale. 

2.  Craie  à  silex,  à   Micraster  breviformis  Ao.,   brevis  Desor., 
Ananchytes,  etc 5  mètres. 

3.  Craie  chlorîtée,  à  fossiles   rotomagiens  :  Am.   rotomagensù, 
Mantelli,  Scaphites  œqualis,  Turrilitea  costalus 1  m .   50. 

'i.  Gault  fossilifère  à  :  Am.  Beudanti,  lautus,  splenden*,  regularis, 

tardefurcatus o  m .   30. 

Sables  verts 2  mètres. 

5.  Urgonien 2      — 

La  liste  du  Gault  comporte  des  mélanges  des  deux  horizons  à 
Hoplites  tardefurcatus  et  Hoplites  de  n  ta  tas;  ce  mélange  est  confirmé 
par  une  nouvelle  liste  du  Gault  de  Lains  donnée  en  1896  par  I'Abbé 
Bourgeat. 

Dans  les  environs  de  Saint-Claude,  les  gisements  connus  sont  ceux 
de  Leschères  et  de  la  grange  des  Essarts  au  Nord,  de  Viry  et  du  lac 
Genin  au  Sud  ;  les  trois  premiers  ont  été  découverts  par  I'Abbé 
Bourgeat,  le  dernier  bien  antérieurement  par  d'Aleizette. 

A  la  grange  des  Essarts,  le  Gault  marneux  k  Am.  tuberculatus  Sow. 
supporte,  d'après  I'Abbé  Bourgeat1,  le  Cénomanien  à  Se.  œqualis, 
k  Am.  rotomagensis,  Mantelli,  varians. 

Dans  une  seconde  note,  I'Abbé  Bourgeat  2  compare  les  faciès  des 
trois  localités  :  Lains,  Leschères  et  Yiry  et  d'une  quatrième,  Mour- 
nans,  située  beaucoup  plus  au  Nord  près  de  Nozeroy.  A  Mournans, 
dans  des  sables,  I'Abbé  Bourgeat  ne  cite  que  des  fossiles  de  la  Zone  à 
Hopl.  tardefurcatus.  A  Lesches,  en  revanche,  dans  des  argiles,  la 
liste  rappelle  l'Albien  moyen  :  A  m.  splendenst  Lyelli,  Parandieri, 
varicosus.  A  Lains  et  à  Viry,  dans  des  grès  et  des  sables,  des  listes 
comportent  des  mélanges  :  Am.  mamillaius,  Milletianus,  interruptus, 
injlatus.  11  ne  faut  pas  oublier  que,  en  atteignant  ces  deux  dernières 
localités,  on  approche  la  Perte  du  Rhône  et  que,  en  même  temps 
que  le  faciès  gréseux  gagne  tout  l'Albien,  il  se  peut  très  bien  qu'appa- 


1   Bourgeat.  Sur  la  découverte  de  trois  lambeaux,  etc. 
*  Bot nr, bat.  Faune  du  Gault  dans  le  Jura,  etc.  .  . 
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raissent  les  fossiles  de  la  faune  classique  des  environs  de  Bell  égard  e. 

Plus  au  Sud,  à  Dinard,  à  l'Ouest  de  Nontua,  Benoit  a  découvert, 
en  i858.  i  à  a  mètres  de  grès  glauconieux  à  Am.  mamillaris  repo- 
sant sur  l'Urgonien  et  supportant  3o  à  4,0  mètres  de  Craie,  chlorilée 
à  la  base,  renfermant  plus  haut  des  silex  en  plus  ou  moins  grande 
abondance. 

Mentionnons  enfin,  d'après  M.  Schabdt',  l'Aptien  et  le  Gault. 
celui-ci  entièrement  sableux  et  fossilifère,  dans  le  vallon  de  la 
Moutière,  au-dessus  de  Confort,  entre  Cbe/.ery  et  Bellegarde. 


IL  —  Apeuçl  sun  : 
l'Allemagne    nu    Nom 


HOIIDUIIF.     OllIEJITALE    Î>L     BaSSIN    DE    PARIS, 

l'Angleterre    et   la    plate-fohhe    hisse. 


Donnons,  dans  la  suite  de  l'étude  du  Jura  et  simplement  à  titre  de 
comparaison  avec  les  régions  plus  spécialement  envisagées  ici,  un 
aperçu  très  sommaire  sur  le  Crétacé  moyen  dans  la  Bordure  orientale 
du  Bassin  de  Paris,  en  Angleterre,  dans  le  Nord  de  l'Allemagne  et 
dans  la  région  centrale  de  la  Russie  d'Europe. 


Bordure  orientale  du  Bas* 


de  Part 


D'après  les  travaux  fondamentaux  de  Cohmei,  c 
la  Haute-Marne,  région  où  l'Aptien  est  le  mieux  n 
sus  du  Mita-mi  <t?  fer  oa!ithii/iir  à  fossiles  d'eau  doi 

1    II.  Si:iitiii.r.    Van.hr,  v.  ïfia. 


J.  (Johm  il  Catalogne  des  manilles  de  Mollusques  entommtrani  et  forammiji-ret  .< 
terrain  crétacé  supérieur  .(.■  la  I  foute- Marnr.  11  S.  (1.  I'.  (ij,  VIII.  |..  i'|ï,  il  fiiM 
rriptinn  îles  fossiles  demi  douce  il  a  fer  oalilhiqae  nn  fer  nénramien  supérieur  tir  U  Haute 
Marne.   Iliid.  la),   t.  II.    i8:.o.  [..  3»ï . 

A.  Pt.m.v  (Voie  straligraphique  sur  l'étage  Aplicn  dans  l'Est  ilu  Bassin  ,'w  /'«nS 
II.  S.  (;,  V.  (il.  t    V,   i.iof..  p.35y. 

Uu.  ihiiHOis.  Sur  le  Gault  et  1rs  couches  entre  lesquelles  il  est  compris  dans  U  Btf.. 
sin  île  l'aris.  Ami.  ik-  la  S.,c.  p™l.  ilu  Nord,  l.  II.  1*71.  |>  1.  et  Mimeàrt  sur  I 
terrain  crétacé  des  Ardeunet  et  des  régions  vidsine s.  Ibicl.,  I.   V,   1S78,  p.  317. 

I)i:  Gnus-rniH,  .Sur  U  terrain  erètaci  dans  le  Sud  -  Ouest  du  Bassin  de  Paris.  It  S 
11.  Y.  (3).  XVII.  188g.  p    .'17;"). 

Dr  [,«i'i'*«BM'.    Traité  de  géoloqie.   S'  •'•ditîon,  1906.  I.  11.  p.   i3'|î,  r3ir>  rt  itfSti 


12.  Argile  rougeâtre  durcie  ou  couche  rouge. 

i3.  Argile  à  plicatules. 

i4.  Sables  et  gris  jaunâtres. 

i5.  Sables  oerts. 

16.  Gault. 

L'argile  rougeâtre  ou  couche  rouge  n'a  fourni  que  des  Bivalves  et 
des  Gastropodes,  etc...,  fossiles  peu  probants;  mais  néanmoins, 
M.  Peron,  dans  un  travail  récent  sur  l'Aptien  du  Bassin  de  Paris,  a 
discuté  à  nouveau  les  affinités  de  la  faune  recueillie  par  Gornuel  et 
voit  dans  la  couche  rouge  la  terminaison  du  Néocomien  (exclud. 
Aptien). 

L'ensemble  désigné  par  Gornuel  sous  le  nom  d'argiles  à  plicatules 
comprend  plusieurs  assises  :  tout  d'abord  à  la  base,  une  couche  à 
Terebratella  Astieriana  que  M.  Pbron  a  retrouvée  dans  l'Yonne, 
l'Aube,  la  Haute-Marne  et  la  Meuse,  et  qui  constitue  pour  lui  la 
base  de  l'Aptien  ;  dans  la  Meuse,  ce  niveau  de  base  est  transgressif 
sur  le  Portlandien.  La  masse  principale  des  argiles  à  plicatules  qui 
vient  ensuite  renferme  de  nombreux  fossiles  pyriteux  non  seulement 
dans  la  Haute-Marne,  mais  encore  dans  les  départements  voisins,  en 
particulier  dans  l'Yonne,  près  d'Auxerre,  où  la  localité  de  Gurgy  a 
fourni  autrefois  de  fort  belles  séries.  Ges  argiles  à  plicatules  consti- 
tuent Y  Aptien  classique  du  Bassin  de  Paris,  synchronisé  par  d'Or- 
bigny  avec  le  niveau  de  Gargas.  En  réalité,  d'après  les  fossiles  cités 
par  Gornuel,  il  est  probable  qu'elles  comprennent  également  le  Bedou- 
lien.  Les  listes  de  cet  auteur  montrent  un  mélange  d'espèces  des 
deux  niveaux  :  A  m.  Nisus,  Deshayesi,  raresulcatus,  Cornuelianus, 
Toxoceras  Royerianum,  Ancyloceras  varians,  etc.*. 

Les  sables  des  assises  \l\  et  i5  sont  extrêmement  peu  fossilifères  : 
Gornuel  n'y  cite  avec  certitude  que  Ostrea  aquila.  Ils  sont  représen- 
tés dans  la  Haute-Marne  et  dans  la  Meuse.  Dans  le  Nord  de  ce  dépar- 
tement, où  les  marnes  aptiennes  proprement  dites  disparaissent  après 
avoir  diminué  progressivement  d'épaisseur,  on  trouve  au  Bois  des 
Loges,  près  de  Grand-Pré,  immédiatement  sous  l'Albienet  reposant 


1  M.  de  Làppare.nt  (Traité  de  géologie,  5*  édition,  p.  i34a)  distingue  les  deux 
nheaux  aux  environs  de  Saint-Dizier.  Voir  également  E.  Hak;.  Article  Néoco- 
mien de  la  Grande  Encyclopédie. 
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rectement  sur  le  Jurassique,  des  sables  à  minerai  de  fer  qui,  pour 
MM.  Cm.  Barhois,  Lambert  et  Peron.  semblent  être  l'équivalent  des 
sables  de  Cohuxl.  Ce  niveau,  intermédiaire  entre  l'Aplien  propre- 
ment dit  et  le  Gaull  à  Douvilléiceras  mamillatum,  etc.  .  . ,  doit  corres- 
pondre à  notre  horizon  de  Clansaves.  On  n'y  a  signalé,  comme  Cépha- 
lopodes, que  Parahoplite.s  Miilrliaiuts  o'Orb.  sp.  M.  Peuo:v  a  bien  voulu 
me  communiquer  quelques  exemplaires  de  ce  fossile  ;  ils  diffèrent 
légèrement  du  type  (de  la  Coll.  ISu.i.n.  actuellement  à  l'École  des 
Mines);  et  l'un  d'eux  a  été  iiguré  sous  le  nom  de  Parahoplites  Alilte- 
tiaruis  var.  Peroni  Jacoh,  variété  représentée  à  Clansaves.  D'après 
M.  Perom.  ce  niveau  se  rencontre  également  dans  l'Aube,  au  Sud  de 
la  Haute-Marne;  il  est  douteux  dans  l'Yonne,  pour  se  retrouver 
peut-être  dans  le  Sancerrois  où,  tandis  que  les  marnes  a  p  tiennes 
s'éteignent  avant  d'arriver  à  la  Loire,  on  connaît  depuis  longtemps, 
sous  l'Albîen  inférieur  de  Cosne,  des  grès  ferrugineux  à  Parahoplites 
Milletianits  d'Ohb.  sp.,  I/opliles  tardefurcatus  Leïm.  sp.  '.etc.,  qui 
occupent  peut-être  le  même  niveau  que  le  minerai  de  fer  de  Grand-Pré. 

Le  Gautt,  ou  Albien.  tel  qu'il  est  décrit  par  les  auteurs  dans  le 
Bassin  de  Paris,  comprend  trois  niveaux  qui  sont  l'équivalent  des 
trois  horizons  Je  Sainte  Croix  i^l  aussi  des  trois  Zones  nue  nous  avons 


i  Kra 


.  pour  M. 


adoptées  pour  le  Sud-Est  de 
hois,  les  trois  Zones  suivantes  : 

Zone  à  Am.  mamil/aris. 

Zone  à  Ain.  interruptus , 

Zone  ù  Am.  mjlalus. 

Ces    trois  Zones  ont.  d'après  M.    Barhois. 
compositions  pétroirraphiqnes   dill'érenles. 

La  première  est  assez  généralement  représeï 
fossiles  phosphatés  que  l'on  suit,  du  Nord  au  Sud,  dans  la  Tlnérarche  ; 
dans  le  pays  de  Réthel,  où  le  niveau  se  présente  sous  forme  de  gaize; 
clans  l'Argontie.  aux  gisements  célèbres  de  Macheroménil.  de  Saukes- 
aux  Bois,  de  Novion.  etc.;  dans  le  l'erthuis  et  la  I'uisave.  jusqu  à 
la  Loire  où  ils  son!  encore  bien  représentés  aux  environs  de  Cosne i  ; 
ils  disparaissent  au  Sud-Ouest  deVierzou. 


oiis  et    des 


sal»le>  .1 


La  Zone  h  A  m.  interruptus  est  essentiellement  constituée  par  des 
argiles  tégulines,  puissantes,  bien  développées  surtout  dans  l'Aube, 
dans  l'\onne  et  dans  la  Haute-Marne,  où  elles  renferment  de  nom- 
breux fossiles  ferrugineux  et  correspondent  à  l'horizon  bien  connu 
de  Saint-Florentin  et  d'Ervy  ;  les  marnes  ont,  vers  le  Nord,  une  moins 
grande  extension  que  le  niveau  précédent;  elles  diminuent  progressi- 
vement d'épaisseur  et  on  perd  leur  trace  après  avoir  dépassé  l'Ar- 
gonne;  elles  s'étendent  vers  le  Sud  dans  la  vallée  de  la  Loire,  où  elles 
sont  connues  sous  le  nom  d'argiles  de  Myennes,  et  disparaissent  à 
l'Ouest  de  Saint-Martin-d'Auxigny,  au  Nord  de  Bourges. 

La  Zone  à  A  m.  inflatus  est,  d'après  M.  Gh.  Barhois,  la  plus 
variable  de  faciès.  Dans  la  Thiérarche  et  l'Argonne  elle  se  présente 
sous  forme  de  gaize,  en  deux  lentilles  distinctes  mais  réunies  par 
des  traces  gréseuses  à  fossiles  phosphatés.  Au  Sud  de  l'Argonne, 
dans  le  Perthuis,  la  gaize  est  remplacée  par  des  marnes  argileuses  à 
A  m.  inflatus  qui  font  place,  plus  au  Sud,  aux  sables  de  la  Puisaye,  à 
fossiles  phosphatés  surmontés  d'une  faible  épaisseur  de  marnes  mica- 
cées. D'après  M.  de  Grossouvre  ces  couches  se  prolongent  plus  à 
l'Ouest,  jusque  dans  le  bassin  de  la  Loire  et  jusque  dans  le  Poitou, 
où  on  les  rencontre  à  la  base  du  Cénomanien. 

Le  Génomanien  franc  à  faune  de  Rouen  qui  vient  ensuite  conserve 
ou  dépasse  même,  avec  des  faciès  également  variables,  l'extension  des 
niveaux  précédents.  Il  est  crayeux  dans  la  Nièvre,  l'Yonne  et  l'Aube, 
tandis  que  plus  au  Nord,  dans  l'Argonne  et  l'Ardenne,  apparaissent 
des  sables  et  des  marnes  glauconieuses  indiquant  des  conditions  plus 
littorales.  On  sait  également  que  le  Génomanien  se  suit  vers  le  Sud 
dans  la  bordure  du  Bassin  de  Paris  jusqu'au  détroit  du  Poitou, 
en  perdant  l'allure  crayeuse  pour  prendre  le  faciès  détritique,  en 
même  temps  que  l'on  voit  apparaître,  dans  la  vallée  du  Cher,  des 
Ostracées  spéciales  :  Ostrea  columba,  biauriculata,  etc.,  et,  plus  à 
l'Ouest  encore,  dans  le  Maine,  des  Rudistes,  en  particulier  des 
Ichthyosarcolithes,  qui  témoignent  d'une  influence  méridionale  et 
d'une  immigration  venue  du  Bassin  de  l'Aquitaine. 


graphie  de  M.  de  Loriol  d'après  la  Collection  Ebray  :   P.   dk  Loriol.  Eludes  sur 
la  faune  du  Gault  de  Cosne .  Mém.  de  la  Soc.  paléont.  suisse,  vol.  IX,  iS8a. 
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Angleterre  ' . 


La  localité  classique  pour  l'étude  du  Crétacé  moyen  en  Angleterre, 
plus  particulièrement  du  Gaull,  est  la  falaise  de  Folkestone.  très 
analogue  d'ailleurs,  au  point  de  vue  stratigraphique.  à  sa  correspon- 
dante près  de  Wissant,  de  l'autre  coté  de  la  Manche. 

A  Folkestone.  le  Gault  repose  sur  le  Lower  Greensand,  qui  comprend 
lui-même,  de  bas  en  haut,  pour  les  auteurs  anglais  du  Geologlcal 
Survey,  les  formations  suivantes  : 

Atherfietd  Ctay, 

Hythe  beds, 

Sandgate  beds, 

Folkestone  beds. 

Ainsi  que  l'ont  montré  en  particulier  M.Pbice  et  M.  Bariujis.  les  bancs 
supérieurs  des  Folkestone  beds,  qui  ont  fourni  Am.  mamitlaris  Sciii... 
Am.  Beudanti  Broxgx.,  Inoceramus  Salamoni  d'Orb. .  etc....  corres- 
pondent déjà  à  l'Albien  des  auteurs  français,  à  notre  Zone  à  Hopl. 
tarde furcatus.  A  In  base  des  Folkestone  beds  M.  Meyer  a  trouvé  des 
lits  de  cailloux  roulés  (Peeble  beds,  qui  les  séparent  des  Sandgate 
bals  dont  l'extension  est  beaucoup  moindre  que  celle  des  Folkcstoni 
beds-  L'âge  de  ces  Peeble  beds  est  incertain,  mais  ce  début  trans- 
gressif  de  la  période  a!  bien  ne  doit  être  attribué  à  un  niveau  postérieur 
à  l'Aplien  franc,  peut-être  au  niveau  du  Bois  des  Loges,  c'est-à-dire 
à  notre  Zone  de  Clansavcs;  les  enuebes  sous-jacentes  correspond  en! 
au  Bar  rémien  [Atherfidd  Cluy)  et  à  l'Aplien;  on  a  en  effet  trouvé 
dans  les  Uytlie  beds  ll.AAii'ixun  in  pu:  Lapi'abest)  :  Parahoplites  Milieu 
et  Aeanthoccras  Mariuiii;  cl  Oslrea  ai/uila.  dans  l'argile  de  Siindgale. 

A  M  issant  (légende  de  la  feuille  Boulogne),  sur  des  couches  d'eau 
douce  à  minerai  de  1er.  on  trouve  des  argiles  glaucnnietises  à  Ostrea 
sinttttfa  et  Osl.  ci.  Leynieriet,  surmontées  de  grés  glauconieux  occu- 
pant la  place  des  1-olkesloiw  beds. 


Le  Gault  qui  vient  au-dessus  des  Folkestone  beds  est  constitué, 
en  Angleterre  et  à  Wissant,  par  un  complexe  marneux  dont  l'étude 
a  été  très  poussée  à  Folkestone  par  les  auteurs  anglais,  en  particu- 
lier par  M.  H.  Price,  qui  y  a  distingué  n  Zones  locales,  d'après  la 
coupe  de  Copt  Point.  Ces  1 1  Zones  sont  réparties  en  trois  ensembles 
auxquels  correspondent  les  désignations  de  :  Lower  Gault,  Junction 
beds  et  Upper  Gault.  La  base  renferme  Am.  interruptus  d'Orb. 
(=  Hoplites  dentatus  Sow.  sp.),  la  partie  supérieure  A  m.  rostratus 
Sow.,  espèce  très  voisine  de  Mort,  inflatum  Sow.  sp.  et  du  même 
niveau.  Entre  les  deux  Zones  extrêmes  i  et  n  doit  probablement  se 
trouver  l'équivalent  de  la  faune  de  la  Perte  du  Rhône,  ainsi  que  le 
prouvent  les  mélanges  de  formes  et  quelques  espèces  spéciales  de  ces 
couches  intermédiaires,  à  en  juger  par  les  listes  d'Ammonites  qui 
accompagnent  la  note  d'H.  Price. 

Dans  un  ouvrage  récent,  M.  Jukes-Bhowne  a  mis  en  évidence  les 
différents  faciès,  en  Angleterre,  de  l'étage  Albien  constituant  pour 
lui  l'étage  Selbornien.  Les  argiles  foncées,  encore  désignées  aujour- 
d'hui sous  le  nom  de  Gault,  se  déposaient  dans  tout  le  Sud-Est  de 
l'Angleterre  et  leur  plus  grande  épaisseur  s'est  formée  dans  une 
dépression  qui  s'étendait  du  Bedfordshire  au  Sussexshire  et  se  con- 
tinuait vraisemblablement  à  travers  l'emplacement  actuel  de  la  Man- 
che et  à  travers  le  Bassin  de  Paris  jusque  dans  la  Haute-Marne.  Au 
Sud-Ouest,  les  argiles  ne  se  sont  déposées  que  pendant  le  Lower  Gault 
(Zone  à  HopL  dentatus);  tandis  qu'au  niveau  supérieur,  après  une 
première  marge  de  dépôts  sableux,  glauconieux,  renfermant  de 
nombreux  spicules  d'épongés,  on  trouve  les  grès  verts  très  glauco- 
nieux connus  sous  le  nom  de  Upper  Greensand.  Au  Nord  du  52°ao' 
de  latitude,  c'est-à-dire  dans  les  Norfolk  et  Lincolnshire,  il  ne  s'est 
formé  ni  Gault  ni  Greensand,  mais  de  la  craie  rouge  (Red  Chalk) 
aux  mêmes  époques  des  deux  Zones  à  Hopl.  dentatus  et  à  Mort, 
inflatum. 

Malgré  les  nombreux  détails  contenus  dans  l'ouvrage  de  M.  Juxes- 
Browne,  il  est  difficile  de  se  rendre  un  compte  exact  de  l'extension 
des  différents  niveaux.  On  voit  cependant,  d'après  les  listes  qui  y  sont 
reproduites,  que  les  deux  faunes  fréquentes  sont  celles  des  deux 
Zones  à  Hopl.  dentatus  et  à  Mort,  inflatum.  De  plus,  dans  les  loca- 
lités du  littoral  occidental  qui  s'étendait,  à  travers  la  Grande-Bre- 
tagne, du  De  von  sh  ire  aux  environs  de  Speeton,  c'est-à-dire  dans  les 
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la  Craie  A  Am.  Manlelli  et  Tumlilcs  costatus  montrent  plusieurs 
lambeaux  conservés  en  particulier  dans  la  vallée  de  I  Ognon  el  prés 
de  Gy  (Delacroix).  L'Albien  repose  sur  l'Hauterivien  (G.  Depkat). 

De  Besançon,  vers  le  Nord-Ouest,  on  gagne,  par  le  massif  de  la 
Serre,  où  l'on  trouve  quelques  témoins  de  deux  niveaux  du  Gault 
et  de  la  Craie  chlorilée  (M.  Bkrti\ano,  feuille  Besançon),  les  environs 
de  Dijon,  plus  particulièrement  de  Marsonnay-le-Bois.  où  existe  le 
Cénomanien,  et  de  Mirebeau  (J.  Marti\)  où  le  Gault  est  fossilifère 
avec  ses  deux  niveaux  habituels,  sableux  el  marneux,  et  repose  sur  le 
Jurassique  supérieur. 

On  atteint  enfin  le  détroit  de  la  Côte-d'Or  qui,  après  la  traversée 
des  bordures  jurassique  el  nëoeomienne  du  Bassin  de  Paris,  donne 
accès,  vers  Saint-Florentin,  dans  l'Yonne,  dans  la  marge  crétacée 
moyenne  du  même  bassin,  dont  nous  aurons  ultérieurement  à  nous 
occuper  brièvement  à  litre  de  comparaison. 


Vallée  de  la  Saône  et  régions  plus  méridionales  da  Jura. 

Si  de  Besançon,   au  lieu  de  se  diriger  vers  le  N.-O.   et  le    Bassin 

de  Pari*,  on  gagne  le  Sud.  on  trouve  également  du  Crétacé  moyen 
Le  gisement  le  plus  occidental  qu'on    connaisse  se  trouve  au  Muni 
Sainl-IIilaire.  prés  de  Foulâmes,  entre  Chalon-sur-Saône  el  Chagm 
où  il  a  élé  découvert  par  Delakokh. 


Sur  la  rive  droite  de  la   Saône,  entre   Lons-le-Sauln 
Amour,  près  île  Cuiseaiix,  Cium-t  et  m  Tmiiiolet  don 

suivant''  : 


Au  Sud-Ouest,  près  de  Saint-Julien  (Jura),  le  Gault  et  la  Craie 
ont  été  découverts  en  i858  par  Defranoux,  Bonjour  et  Ogérien. 
Entre  Saint-Julien  et  Lains  la  coupe  est  la  suivante,  de  haut  en 
bas  : 

1.  Terre  végétale. 

2.  Craie  à  silex,  à   Micraster  breviformis  Ag.,   brevis  Desoh., 
Ânanchytes,  etc 5  mètres. 

3.  Craie  chloritée,  à  fossiles   rotomagiens  :  Am.   rotomagensis, 
Mantelli,  Scaphites  œqualis,  Turrilitea  costalus 1  m .   50. 

h.  Gault  fossilifère  à:  Am.  Beudanti,  lautus,  splendem,  regularis, 

tardefurcatus o  m .   30. 

Sables  verts 2  met res. 

5.  Urgonien 2      — 

La  liste  du  Gault  comporte  des  mélanges  des  deux  horizons  à 
Hoplites  tardefurcatus  et  Hoplites  dentatus;  ce  mélange  est  confirmé 
par  une  nouvelle  liste  du  Gault  de  Lains  donnée  en  1896  par  I'Abbé 
Bourgeat. 

Dans  les  environs  de  Saint-Claude,  les  gisements  connus  sont  ceux 
de  Leschères  et  de  la  grange  des  Essarts  au  Nord,  de  Viry  et  du  lac 
Genin  au  Sud;  les  trois  premiers  ont  été  découverts  par  I'Abbé 
Bourgeat,  le  dernier  bien  antérieurement  par  d'Aleizette. 

A  la  grange  des  Essarts,  le  Gault  marneux  à  Am.  tuberculatus  Sow. 
supporte,  d'après  I'Abbé  Bourgeat1,  le  Cénomanien  à  Se.  œqualis, 
à  Am.  rotomagensis,  Mantelli,  varions. 

Dans  une  seconde  note,  I'Abbé  Bourgeat  2  compare  les  faciès  des 
trois  localités  :  Lains,  Leschères  et  Viry  et  d'une  quatrième,  Mour- 
nans,  située  beaucoup  plus  au  Nord  près  de  Nozeroy.  A  Mournans, 
dans  des  sables,  I'Abbé  Bourgeat  ne  cite  que  des  fossiles  de  la  Zone  à 
Hopl.  tardefurcatus.  A  Lesches,  en  revanche,  dans  des  argiles,  la 
liste  rappelle  l'Ai  bien  moyen  :  Am.  splendens,  Lyelli,  Parandieri, 
varicosus.  A  Lains  et  à  Viry,  dans  des  grès  et  des  sables,  des  listes 
comportent  des  mélanges  :  Am.  mamillatus,  Milletianus,  inlerruptus, 
inflatus.  11  ne  faut  pas  oublier  que,  en  atteignant  ces  deux  dernières 
localités,  on  approche  la  Perte  du  Rhône  et  que,  en  même  temps 
que  le  faciès  gréseux  gagne  tout  l'Albien,  il  se  peut  très  bien  qu'appa- 


1  Bourgeat.  Sur  la  découverte  de  trois  lambeaux,  etc. . 

2  Bol rgb at.  Faune  du  Gault  dans  le  Jura,  etc.  .  . 

-  544  — 


régions  les  plus  lointaines  atteintes  par  la  mer  de  l'Albien.  les  dépôts 
ont  la  faune  de  la  Zone  à  Mort,  injïaium.  La  mer  correspondant  à 
celte  dernière  est  donc  transgressée  par  rapport  aux  niveaux  précé- 
dents. Elle  est  dépassée  encore  par  le  Cénomanien  proprement  dit 
qui,  ainsi  que  l'a  montré  M.  Bakbois,  marque,  en  particulier,  le 
début  de  l'invasion  de  l'Irlande  par  la  mer  de  la  Craie. 


Mien 


•  du  Nord1. 


Le  Crétacé  moyen  est  bien  représenté  dans  l'Allemagne  du  Nord, 
aux  environs  de  Brunswick  et  de  Hanovre.  D'après  les  travaux  déjà 
anciens  mais  fondu  mentaux  de  vos  Stiiombeck.  au-dessus  des  for- 
mations du  Ilils  (llilscont/lomerat  et  Hilsthon),  ou  trouve  le  Gaull, 
ensemble  argileux  complexe,  réparti  en  trois  termes,  le  Gaalt  infé- 
rieur, le  Gaull  moyen  et  le  Gaull  supérieur,  qui  sonl  loin  de  corres- 
pondre   aux    termes    équivalents  des  auteurs  de  l'Europe  occidentale. 

Le  Gaalt  inférieur  des  géologues  allemands,  qui  débute  par  le 
Speelon  Clay  de  von  Stkomdecr,  comprend  les  deux  sous-étages  fran- 
çais :  le  Bedoulien  et  le  Gargasien.  Dan.  un  travail  récent.  M.  m>n 
Koenen  a  distingué  en  clïet  dans  les  argiles  qui  précèdent  les  niveaux 
suivants,  trois  /.nues  caractérisées  respectivement  par  Actmtlioccra.i 
Albreehti-Auslriw  lions,  et  Hoplites  Weissi  Nkvm.  cl  Lui...  par 
Hoplites  Drsliayr'si  Lf.ïm.  sp.  et  pur  Hoplites  furcatus  Sow.    sp. 

Le  Gaull  moyen  allemand,  avec  ses  deux  horizons  :  Marnes  à 
Parait.  Milletianus  n'Oit»,  sp..  Marnes  a  Hopl.  tardefurcatus  Liïm. 
sp.,  doit  comprendre  à  la  foi.-  noire  /.une  de  Clnnsaves  cl  la  Zone  à 
Hopl.  tardefurcatus.  Dans  ces  dernières  années,  en  cITel.  on  a 
signalé  eu  divers  points  des  depuis  intermédiaires  entre  l'Aptien  cl 
l'Albien:   eu    particulier   à   Algerniissen,   près  d'Ilildeslieim.    on    a 


recueilli    toute  une  faune  qui  correspond   au  niveau  de  Clansayes. 
Le  Gault  supérieur,  toujours  à  l'état  argileux,  avec  ses  deux  Zones  : 
Minimuslhon  à  Hoplites  lautus  et  Hopl.  splendens, 
Flammenmergel  à  Turrilites,  à  Schlœnbachia  injtata, 

est  l'équivalent  de  nos  deux  Zones  à  Hopl.  dentatus  et  à  Mort,  inflatum. 
Cet  ensemble  est  lui-même  surmonté  par  le  Cénomanien,  YUnterer 

Planer  des  auteurs   allemands,  niveau   qui    a  fourni  Schlœnbachia 

varions,  Acanthoceras  Mantelli,  Ac.  rotomagense. 

Si  Ton  s'éloigne  de  la  région  moyenne  située  au  Nord-Ouest  du 
Hartz,  où  la  série  semble  particulièrement  complète,  pour  aller  soit  au 
Sud-Est  vers  Halberstadt  et  la  Bohême,  soit  à  l'Ouest  vers  le  Teu- 
toburger  Wald  et  le  Bassin  de  Namur,  les  différents  termes  du  Gault 
allemand  passent  du  faciès  argileux  au  faciès  gréseux  et  disparaissent, 
pour  être  débordés  dans  les  deux  sens  par  le  Cénomanien;  YUnterer 
Planer  du  Hanovre  se  continue  en  Bohême  d'après  Geinitz  par  un 
Tourtia,  surmonté  par  YUnterquader,  etc.;  tandis  que  vers  la  Bel- 
gique, à  la  même  place,  on  trouve  le  Tourtia  du  Bassin  de  Namur,  qui 
est  transgressif  jusque  sur  l'Ardenne  et  qui  raccorde  par  des  lam- 
beaux discontinus  les  formations  allemandes  avec  celles  des  bassins  de 
Paris  et  de  Londres. 

On  sait  d'ailleurs,  d'après  les  nombreux  travaux  de  MM.  de 
L apparent,  Cornet  et  Briart,  Gosselet  et  Barrojs1,  que  le  long  de 
Taxe  de  l'Artois  on  a  trouvé,  dans  les  sondages,  de  nombreux 
témoins  de  la  Zone  à  fossiles  phosphatés  du  Bassin  de  Paris  à  Hopl. 
tardefurcatus  et  de  la  Zone  à  Mort,  inflatum.  Lors  des  deux  époques 
qui  leur  correspondent,  il  devait  donc  y  avoir  une  communication 
entre  le  Bassin  de  Paris  et  la  Belgique,  tandis  que  pendant  la  période 
intermédiaire  de  la  Zone  à  Hopl.  dentatus,  les  argiles  du  Gault  ne  se 
déposaient  que  dans  les  parties  centrales  des  bassins,  soit  d'un  côté 
dans  le  bassin  anglo-parisien,  soit  de  l'autre  en  Westphalie. 

Plate-forme  russe. 

Grâce  aux  travaux  contemporains,  les  lambeaux  crétacés  épars  à  la 
surface  de  la   plate-forme   russe  sont  assez  bien  connus,  et  l'on   a 

1    Cil.  Baiirois.  Gault,  p.  86  et  suiv. 
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donné  des  cartes  traduisant  les  extensions  de  la  mer,  correspondant 
aux  différents  étages. 

L'Aptien  est  représenté,  d'après  S.  Niritin1,  dans  les  gouverne- 
ments de  Simbirsk  et  de  Saratow  par  des  dépôts  argilo-sableui  à 
Hoplites  ûeshayesi  d'Ohb.,  Amatiheus  bicurvatus  Mien.,  Acant fiocerm 
Cornaelianum  d'Orb.  et  Ancyfoctras  Simbirskense  Jasik.  .  d'âge  vrai- 
semblablement bedoulien.La  mer  partait  alors,  d'après  M.  Pavlow*. 
de  la  région  de  la  Caspienne  et  du  Caucase3  ;  elle  formait  un  golfe 
allongé  vers  le  Nord,  situé  à  l'Ouest  de  l'Oural  et  s'étendait  jusque 
vers  les  régions  méridionales  du  bassin  de  la  Pelschora  à  peu  près 
jusqu'au  64"  degré  de  latitude.  Cette  mer  est  en  régression  sur  la  mer 
à  Simbirskites,  du  Néocotnien  supérieur,  qui  communiquait  avec  les 
régions  arctiques  et  recouvrait  les  gouvernements  de  \\  ladimir,  de 
Moscou  et  de  Rlazan;  tandis  que,  pendant  l'Aptîen,  les  relations 
boréales  sont  interrompues  et  que  dans  la  région  de  Moscou  on  voit 
se  former  des  grès  et  des  sables  à  végétaux,  témoins  d'un  régime 
lacustre. 

Les  limites  de  la  mer  albienne  étaient  toutes  autres  *  :  partant  de  la 
région  Criméo-caspienne.  elle  atteignait  la  partie  méridionale  de 
l'Oura!  ;  de  là  elle  traversait  la  Volga  pour  gagner  les  gouvernements 
de  Moscou  et  de  Riazan.  pour  s'infléchir  ensuite  nu  Sud  vers  le  gou- 
vernement de  Kiew  et  pour  rejoindre  enlin  la  Pologne.  Les  sables 
albiens.  chargés  en  glaucome  et  en  phosphates,  des  gouvernements 
de  Moscou  et  de  VVladimir,  sont  classiques;  Nikitix  ■'  a  donné  une 
description   monographique  des  Ammonites  qu'ils   ont    fournies  i  les 


'  S.  Nim  i  iv.  l.rs  Vestiges  de  ta  période  créiac'e  daas  In  Itaisit  ■ 
.li,  Comité  géol.  russe,  vol.  V,  «•  a.  1888,  \:  177. 

■  A.-P.  I'avi-o».  !.<■  Crétacé  inférieur  de  la  Rassit  1 1  sa  fauar . 
Sol-.  Impérialodes  Naturaliste,  de  Muscou.  XVI.  3.   1901,  p.  ',-. 

■'   Dan*  les  répion,  du  Caucase  et  de   la   Caspienne,  ta  série   des 


du  Né. 


mien,  du  Crétacé  moyen  et  (lu  Crélacé  tiipcrieiiT  semhle  être  continue.  .»i  tout  . 
moins  as.,z  complète.  Voir  J.  Aumu.  Crber  die  Krei.iefossUien  des  K-takatus  « 
finciR  nUgrmeiiien  L'ebrrMicL  urlier  die  linlioielcelung  d,r  ScdimentilrbUdutigrn  ,1 
Knilt-sas.   Boit,   t,    l>alaeont    u.  Ceci.  Ueslerr.    L'np.  n .   d.  Orient*.   XII.   Il,  Il 

Trm.Siw.     Iimij.    \aLur.    de  Si  -l'etersb.  XXVIII.  5.  l8i)!(. 


formes  en  appartiennent  au  groupe  des  interrupti  et  permettent  de 
synchroniser  cette  formation  avec  notre  Zone  à   Hoplites  dentatus. 

La  Zone  à  Mortoniceras  injlatum  est  beaucoup  plus  douteuse  et 
moins  bien  représentée  sur  la  plate  forme  russe,  où  M.  Siemradski  a 
rencontré  près  de  Kiew  un  seul  exemplaire,  d'ailleurs  contesté,  de  la 
forme  caractéristique  de  cette  Zone 4 . 

Il  n'en  est  pas  de  même  du  Génomanien  franc  à  Ac.  rotomagense, 
à  Schl.  varians  et  Ostrea  conica,  qui  sous  forme  de  marnes,  de  craie 
marneuse,  plus  généralement  de  sables  à  nodules  phosphatés,  se  ren- 
contre à  la  base  du  Crétacé  supérieur,  dont  il  partage  la  distribution 
(Nikitin).  On  a  cité  ainsi  la  présence  du  Génomanien  dans  la  Russie 
centrale  et  aussi  dans  la  Russie  occidentale,  par  où  la  mer,  largement 
étalée  au  Sud  d'une  ligne  s'étendant  approximativement  du  Sud  de 
l'Oural  au. Sud  de  la  Baltique,  devait  gagner  l'Allemagne  du  Nord8. 


1   Pavlow.  Loc.  cit.,  p.  49. 

9  Consulter  les  analyses  de  N.-I.  Karakasch.  Forischrilte  in  Studium  der  Kreide- 
ablagerungen  Rasslandsin  Jahre  1898-1902.  Annuaire  géol.  et  minéral,  de  la  Rus- 
sie, VII,  2,  1906,  et  la  Carte  de  l'Europe  cénomanienne  du  Traité  de  Géologie  de 
M.  de  Lapparbnt,  5*  édit . ,  1906,  p.   1 4oo,  fîg.  676. 
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Je  résume  sous  ce  litre  le  résultat  de  l'examen  en  plaques  minces 
de  quelques  roches  du  Crétacé  moyen  ;  leur  considération  peut  ren- 
seigner sur  les  faciès  et  la  nature  microscopique  des  sédiments  de  !a 
bordure  du  géosynclinal  dauphinois  ou  des  Alpes  de  Savoie. 


Couches  t)  Orhi/olines  du  Ye 


s  et  des  Montat/ncs  de  Lans. 


On    a    vu    plus   liant   que    dans   les   Conciles   à    Orhitoiines  de  ces 

régions  il  y  avait  lieu  de  distinguer  : 

A.  —  Des  intercala  lions  marneuses  dans  la  masse  supérieure  i/o 
calcaires  urtjoniens,  dont  elles  font  partie  intégrante  ;  la  localité  du 
Fa  offre  le  meilleur  type  de  ces  marnes  qui  sont  tout  à  fait  analogue 
par  leurs  conditions  de  gisement  aux  Marnes  à  Orhitoiines  qui  sépa- 


I).  —  Des  marnes  à  Orhitoiines  d  âije  poxtbedoutien,  transgresslra 
sur  la  sur/are  corrodée  des  calcaires  tinjoniens  cl  '/ui  se  lient  intime- 
ment vers  le  haut  à  une  autre  formation  rooaène  tin  niveau  suivant  . 
tes  h   calcaire*  lumnchcllcz  ■■   de  Ou.  Loin. 


A.  —  Voici  l'analyse  microscopique  d'une  préparation  d'un  frag- 
ment calcaire  pris  dans  les  Marnes  à  Orbitolines  du  Fà  : 

Au  point  de  vue  minéralogique,  la  roche  est  constituée  par  une  niasse 
amorphe  d'argile,  pétrie  de  particules  de  calcite  très  finement  divisée  et  de 
grandes  plaques  de  calcite  provenant,  soit  de  débris  directs  d'organismes,  soit 
d'une  recristallisation  partielle  de  la  masse. 

Indépendamment  des  restes  macroscopiques  de  toute  nature  :  Gastropodes, 
Bivalves,  Polypiers,  Algues  calcaires,  Orbitolines,  elc...,  le  microscope  révèle 
de  nombreux  Foraminifères  des  genres  Rotalia,  Textularia  (assez  rare)  et  sur- 
tout une  grande  abondance  de  Miliolidés. 

B.  —  Dans  les  couches  transgressives  sur  l'Urgonien,  on  peut 
distinguer  deux  types  que  nous  désignerons  sous  les  noms  de  type  du 
Rimey  près  de  Rencurel  et  de  type  du  Briac  près  Saint-Martin- en  - 
Vercors. 

i°  Au  Rimey,  plusieurs  préparations  de  fragments,  recueillis  à 
différentes  hauteurs  dans  la  coupe  donnée  plus  haut,  montrent  une 
constitution  voisine  de  celle  du  Fà  (voir  pi.  V,  fig.  i)  : 

Dans  la  masse,  la  partie  amorphe  est  réduite,  les  préparations  ayant  été  obte- 
nues avec  des  fragments  assez  durs,  tandis  que  la  calcite,  soit  à  l'état  de  plages 
isolées,  soit  à  l'état  finement  divisée,  constitue  presque  toute  la  roche. 

Indépendamment  des  autres  organismes  fréquents  au  Rimey  comme  au  FA, 
on  constate  surtout  une  extrême  abondance  des  Foraminifères  à  test  épais,  des 
Miliolidés  du  type  Bi,  Tri  ou  Quinqueloculines.  Les  autres  Foraminifères,  tels 
que  Textularia  et  Rotalia,  sont  très  rares. 

Cependant  une  préparation  faite  dans  l'assise  n°  5  de  la  coupe 
donnée  plus  haut,  figure  12,  dont  le  grain  est  beaucoup  plus  fin 
que  dans  les  autres  parties  des  Couches  à  Orbitolines  du  Rimey, 
révèle  une  structure  un  peu  différente. 

Indépendamment  de  la  calcite  qui  cimente  le  tout,  on  voit  du  quartz  en  grains 
très  fins  et  très  nombreux. 

En  même  temps  la  nature  des  organismes  change.  Les  Foraminifères 
imperforés  de  la  famille  des  Miliolidés  sont  totalement  absents  et  font  place  à 
de  très  nombreux  Foraminifères  perforés  à  test  mince  des  familles  des  Lageni- 
dé8,  des  Textularidés,  des  Globigérinidés  et  des  Rotalidés. 

2°  Le  type  du  Briac,  près  Saint-Martin-en-Vercors,  est  tout  autre 
(voir  pi.  V,  fig.  3). 

La  roche  est  presque  entièrement  formée  de  plages  cristallines,  la  matière 
amorphe  faisant  défaut,  et  parmi  les  éléments  constituants  on  distingue  de  la 
calcite  très  abondante,  du  quartz  assez  abondant  en  grains  de  l'importance  des 
fragments  de  calcite,  et  de  la  glauconie,  soit  encore  incluse  dans  les  organis- 
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nieB.  prlncipalenienl  dans  les  Bryozoaires,  dont  elle  épigénise  les  cavités,  soil  en 
«rains  individualisés,  parsemés  dans  la  préparation. 

Les  resles  organiques,  indépendamment  des  débris  de  coquilles  diverses  e! 
îles  Qrbilolines,  sont  surtout  formés  pur  des  fragments  de  lesl  d'Échinodertnct. 
reconnaissnbles  au  microscope  â  leur  quadrillage  caractéristique,  et  de  Bryo- 
zoaires dont  on  voit  de  nombreuses  sections.  Les  Fora  min  if  ères  sont  très 
rares,  sauf  dans  des  fragment»  remanies,  qui  spparalssenl  en  ilols  dan»  les  pré- 
parations et.  p  ru  vieil  ii  eut  sans  doule  de  coucbes  analogues  à  («Iles  du  Itiinei, 
dont  Ils  onl  les  caractères  :  absence  de  quartz  et  extrême  abondance  des 
Miliolidés. 

Celte  constitution,  révélée  par  plusieurs  préparations  faites  des 
couches  de  Briac.  près  Saint-  Martin- en- Vercors,  montre  un  achemi- 
nement très  net  vers  la  LumacheUe,  donl  la  structure  microscopique 
est  très  généralement  la  suivante  (voir  PI.  VI,  fig.  5)  : 

Connue  élémcnls  niiiiêialn^iques,  ou  voil  surtout  de  la  calcite  en  extrême 
abondance,  du  quartz  plus  rare  et  avec  une  inégale  fréquence  mais  en  gros 
grains  cl  de  la  glaucunie  epigénisanl  généralement  les  loyes  de  Bryozoaires  nu 
les  cavités  des  débris  de  lesl  d'Mcbinodermes. 

Les  restés  d'organismes,  extrêmement  abondants,  sonl  surtout  des  débris 
tVEchinoderines  et  de  Bryozoaires,  à  cé,lé  desquels  on  rencontre  quelque- 
OrMulUie». 

Celte  structure  caraclérislique  de  la  Lumnchellr  se  retrouve  sur 
toute  son  extension  géographique.  l'Aie  est  déjà  très  nette  au  Sud.  à  la 
source  de  la  Vernaison  ;  elle  se  rencontre  au  Roussel  ;  ix  Bois-Barbu. 
près  de  la  vallée  de  la  Bournc;  à  la  Pointière.  près  d'Entremont-le- 
Vieux,  dans  la  Chartreuse;  et  à  Lava),  prés  d'Albens  ( Savoie) . 

Même  à  Sur-les-Rois.  près  d'Annecy,  où  la  LumacheUe  est  rem- 
placée par  des  i/rès  durs  analogues  à  ceux  de  la  Perle  du  Rhône, 
on  retrouve  dans  les  couches  n"  5  de  la  coupe  donnée  plus  haut, 
à  propos  de  l'étude  de  la  Montagne  de  Vevrier,  près  d'Annecy,  quel- 
ques-uns des  caractères  de  la  LumacheUe.' 


En  somme,  des  Couches  à  Urbitolines  à  la  LumacheUe.  on  assiste 
ù  un  changement  progressif  dans  le  type  péliographique  des  forma- 
tions zongèries  réalisées  dans  les  régions  des  Montagnes  de  Lans  et 
du  Royans 

Dans    tes  couches    probablement    les    plus    anciennes,    celles    du 


Rimey,  où  le  quartz  en  gros  grains  est  absent,  on  constate  une 
extrême  abondance  des  Foraminifères  imperforés  à  test  épais;  la 
roche  est  essentiellement  une  vase  calcaire  à  Miliolidés;  elle  rappelle 
en  tous  points  les  Couches  à  Orbitolines  du  Fà  et,  à  l'argile  près, 
les  calcaires  urgoniens  dans  lesquels  les  organismes  microscopiques 
les  plus  fréquents  et  les  plus  constants  sont  les  Miliolidés,  ainsi  que 
permettent  de  s'en  rendre  compte  de  nombreuses  préparations  con- 
servées à  l'Université  de  Grenoble  et  du  type  de  celles  qui  ont  servi 
à  obtenir  les  figures  des  planches  XLVII,  XL VIII,  XLIX  de  l'Atlas 
de  MM.  YV.  Kilian  et  M.  Hovelacque * . 

La  Lumachelle,  riche  en  grains  de  quartz,  est  une  roche  glauco- 
nieuse,  pétrie  de  débris  d' Êchinodermes  et  de  Bryozoaires. 

Déjà  dans  la  partie  moyenne  des  Couches  du  Rimey,  avec  l'appa- 
rition du  quartz  très  finement  divisé,  on  voit  changer  la  nature  des 
Foraminifères  et  être  réalisé  un  type  à  Textularia,  Rotaliaet  Globi- 
gerina.  Mais  c'est  dans  les  Couches  à  Orbitolines  du  Briac  que  la 
Lumachelle  se  montre  déjà  avec  tous  ses  caractères.  L'apparition  de 
ce  type  pélro graphique  à  Êchinodermes  et  à  Bryozoaires,  que  nous 
signalerons  également  plus  loin  dans  le  Gargasien  et  le  Cénomanien 
de  la  rive  droite  du  Rhône  et  que  M.  P.  Lory  a  étudié  dans  le  Séno- 
nien  du  Dévoluy  et  des  régions  voisines,  coïncide  avec  l'établisse- 
ment de  conditions  sédimentaires  nouvelles.  Les  régions  du  Vercors 
et  des  Montagnes  de  Lans,  occupées  par  une  mer  moins  profonde, 
recevaient  alors  des  apports  continentaux,  en  particulier  du  quartz, 
en  grains  de  dimensions  notables;  et  en  même  temps  la  nature  des 
éléments  biologiques  qui  la  peuplaient  a  changé. 

Ces  considérations  pétrographiques  sur  les  Couches  à  Orbitolines  et  la 
Lumachelle  sont  à  rapprocher  de  ce  que  nous  avons  vu  ailleurs,  dans  la 
bordure  du  géosynclinal  dauphinois,  sur  les  deux  faciès  successifs  du 
Gargasien  et  de  la  Zone  de  Clansayes  ;  la  base,  quoique  transgressive 
sur  les  régions  continentales,  est  toujours  marneuse,  c'est-à-dire  le 
résultat  d'une  sédimentation  plutôt  profonde,  en  tout  cas  pure 
d'apports  continentaux  ;  la    partie   supérieure,  gréseuse  ou  sableuse, 


1  W.  Kilian  et  M.  Hovelacqie.  Album  de  Microphotographies  de  roches  sédimen- 
taires. Paris,  Gauthier- Villars,  1900.  Indépendamment  des  planches,  voir  égale- 
ment la  page  9 . 

—  558  —  -iu 


très  souvent  giauconieuse,  traduit  des  conditions  plus  littorales.  Ce 
dernier  faciès,  néritique.  se  poursuit  dans  les  niveaux  suivants  et 
correspond  à  tout  l'ensemble  des  i/rès  susapliens. 

De  même  dans  les  Couches  à  Orbilolines.  la  base  (type  da  Ftimey, 
probablement  d'agi*  gargasien  inférieur  et  pure  d'apports  continen- 
taux, rappelle  les  vases  calcaires  à  Miliottdès  de  l'Urgonien  et  réalise 
un  dernier  écho  du  faciès  urgonien;  tandis  que  la  partie  supérieure 
(type  du  Brian)  et  la  Lnmachelle  correspondent  à  la  marge  ensablée 
du  géosynclinal  et  y  constituent  une  formation  zoogène  nérilii/ue,  Inrf 
du  Gargasien  supérieur  et  de  la  Zone  de  Clansayes. 


«  Hrynzonirex  du  ('. 


Celte  formation  à  Bryozoaires  paraît  intéressante  à  signaler  et  à 
rapprocher  a  la  l'ois  de  la  Lumaclielle  étudiée  plus  haut  et  des  calcaires 
de  faciès  analogue,  décrits  dans  le  Sènonien  du  Dévoluv  par 
M.  P.  Lorï1.  Elle  révèle  sur  la  rive  droite  du  Rhône  et  au  niveau 
des  couches  S  Exogyra  colurnba  (n11  5  de  la  coupe  du  Teil,  fig.  -) 
l'existence  de  conditions  néritiques  avec  dépôt  de  quart/,  identiques 
à  celles  du  Gargasien  supérieur  et  de  l'Alhien  inférieur  (/.une  île  Clan- 
sayes) dans  le  Vercors  et  les  Montagnes  de  Lans. 

L'analyse  de  deux  préparations  dans  les  couches  à  Ex.  columba  du 
Teil  est  la  suivante  (voir  pi.  VI.  iig.  6)  : 


.  3.  |>l.    V.  ri  aux  Cpurf 


Couches  gargasiennes  à  Orbitolines  du  Teil,  de  VArdèche  et  du  Gard. 

Du  Teil  à  Viviers,  dans  l'Ardèche,  et  à  Saint-Laurent-Lavernède, 
dans  le  Gard,  on  assiste,  du  Nord  au  Sud,  à  un  passage  latéral  dans 
la  partie  supérieure  des  marnes  aptiennes,  analogue  à  l'apparition 
progressive,  dans  le  sens  vertical,  de  la  Lumachelle  du  Vercors. 

Au  Teil,  dans  l'assise  n°  3  de  la  coupe  donnée  ici  fig.  7,  le 
microscope  révèle  les  particularités  suivantes  : 

La  roche  est  formée  de  grains  de  quarlz,  de  glaucome  en  grains  et  de  débris 
de  calcite,  le  tout  étant  cimenté  par  une  pâte  argileuse  dont  les  parties  dures 
sont  pétries  de  calcite  finement  divisée.  Les  débris  d'organismes  les  plus  fré- 
quents sont  les  fragments  de  test  d'Échinodermes.  Les  Orbitolines  sont  assez 
rares  et  les  seuls  Foraminifères  communs  appartiennent  aux  Textularidés  et  aux 
Globigétïnidés.  On  voit  déjà  quelques  débris  de  Bryozoaires. 

Une  préparation  d'un  échantillon  recueilli  à  Viviers,  au  niveau  de 
l'assise  n°  3  de  la  coupe  donnée  plus  haut,  qui  occupe  la  place  de  la 
Couche  à  Orbitolines  du  Teil,  montre  une  constitution  un  peu 
différente  : 

La  proportion  de  ciment,  soit  sous  forme  d'argile,  soit  sous  forme  de  calcite 
finement  divisée  et  recristallisée,  est  faible.  Les  débris  d'Échinodermes  et  de 
Bryozoaires  à  cavités  épigénisées  en  glauconie  sont  extrêmement  abondants  et 
constituent  presque  toute  la  roche.  On  voit  quelques  Orbitolines  et  un  squelette 
de  Miliolidé  dans  un  fragment  remanié. 

A  Saint-Laurent-Lavernède  la  Lumachelle  est  réalisée  avec  tous  ses 
caractères  : 

Le  ciment  a  disparu.  La  roche  est  presque  exclusivement  formée  par  des 
restes  glauconieux  d'Échinides  et  de  Bryozoaires,  avec  du  quartz  très  abondant 
en  belles  plages  de  l'importance  des  débris  d'Èchinides. 


Alpes  de  Savoie. 

En  Savoie,  à  Très-Roche  dans  les  Bauges,  dans  les  calcaires  à 
pâtes  fines  qui  sont  intercalés  en  nodules  ou  en  lits  réguliers  à  la  base 
du  Crétacé  moyen  et  qui  correspondent  vraisemblablement  au  Garga- 
sien,  je  puis  signaler  un  faciès  à  Foraminifères  intéressant  par  la 
transition  qu'il  montre  entre  les   marnes  calcaires  à  Miliolidès  et  les 
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marnes  arénacées  à  Rotalùiès.   Textularifiës.  elc...  que  nous  avons 
décrit  au  Kimey  (v.  plus  haut). 

Lu  roche  est  essentiellement  formée  par  de  la  calclle  finement  divisée  qui 
contient  <lu  qaarll,  ça  et  là  et  sous  l'orme  de  petits  crains  de  l'importance  ci' 
ceux  qui  mit  i*ti'  sitfualt>>  [dus  liant  dans  mu  de-  jirepniêiliuiis  ilu  iliuiey;  m«ii 
ils  sont  moins  fréquents. 

Les  organismes  représentes  sont  exclusivement  des  Foruniiniféres  qui  «uni 
extrémeniunl  n!>on<Iunts.  On  a  on  curieux  mélange  de  Sfitiolidés  de  (irrnnde 
taille  et  île  l'uniniiciileres  urénacés  des  familles  des  Ingéniât*,  des  Rntalidr»,  An 
Ttxtvhiri'ién  ci  des  lilnlngériniité*. 

Cette  préparation  d'une  roche  des  Alpes  de  Savoie  rappelle  les 
Couches  à  Orbitolines  du  Vercors. 


Mais  les  données  les  plus  intéressantes  sont  fournies  par  l'élude 
du  fadh  noir  qui  caractérise  les  couches  albiennes  dans  les  Alpes 
suisses  et  qui  s'amorce  progressivement  en  Savoie. 

Dans  l'Isère,  aux  Prés  et  à  la  Balme  de  Rencurel,  le  terrain  albien 
se  présente  sous  la  l'orme  de  grès  quartzeux  et  glauconieux  jaune 
roux  clair,  à  ciment  calcaire  et  u  nodules  de  phosphate  de  chaux. 


des  .lOhrir-  <VlU-hiimliv.    dr  llnjiwairrs    a»e/.    ran-s   il.. al  les    li.^s  s,>nl   .<|.< 

nisces  en  yl; nie.  un  [liiimicul    H'OrMtotiut  M  un  squelette  de   Te.vtulurt 

bref  un  aspeel  qui  n'es!  pas  -uns  ri.pmder  la  LiiinnclLcHe. 

A  Mont-Saxon n ex  iHanlc-Savoie],   la  roche  a  changé  d'aspect. 

lif'Uc   leinli'  vert   lileli. 


Cette  constitution  se  conserve  dans  toutes  les  roches  noires  de 
l'Albien  des  Alpes  de  Savoie  et  de  la  Suisse.  C'est  ce  que  montrent 
des  préparations  de  l'Albien  des  Avoudruz  (Haute-Savoie)  (v.  pi.  V, 
fig.  4)  et  du  Bùrgenstock  (Alpes  suisses  au  voisinage  du  Lac  des 
Quatre-Cantons),  où  Ton  peut  constater  que  le  «  Gault  noir  »  de  ces 
régions  est  formé  par  un  grès  quartzeux  à  ciment  calcaire,  locale- 
ment phosphaté,  très  chargé  en  glauconie  d'un  beau  vert  d'herbe, 
éparse  dans  la  roche.  Avec  des  débris  macroscopiques,  les  seuls  restes 
organiques  sont  des  Foraminiferes  arénacés.  La  glauconie  très  abon- 
dante se  présente  soit  sous  forme  de  grains  achevés  et  à  contours  très 
nets,  soit  sous  forme  de  plages  indécises,  se  présentant  comme  si  elles 
étaient  en  voie  de  formation,  pour  épigéniser  une  partie  du  ciment 
calcaire  ou  phosphaté  qui  réunit  les  grains  de  quartz  de  la  roche  ;  elle 
présente  des  inclusions  et  rappelle  les  aspects  décrits  avec  minutie  par 
M.  C aïeux1  dans  son  étude  sur  la  glauconie  des  roches  siliceuses. 
Dans  les  couches  foncées  des  Alpes  de  Savoie  et  de  la  Suisse,  la 
formation  de  la  glauconie  ne  semble  pas  être  en  relation  avec  des 
restes  organiques.,  dont  les  grains  et  les  plages  mentionnés  sont  tout 
à  fait  indépendants,  au  moins  tels  qu'ils  se  présentent  en  l'état  actuel 
de  la  roche. 


1   L.   Cayelx.    Contribution   à  l'étude   micrographique    des  terrains  sédimentaires . 
Mém.  de  la  Soc.  géol.  du  Nord,  t.  VI,  a,  chap.  iv,  pi.  VI. 
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TROISIÈME  PARTIE 


Résumé  stratigraphique  général  et  Conclusions 


I.  —  Historique. 

Avant  d'exposer  les  conclusions  stratigraphiques  qui  se  dégagent  des 
études  détaillées  qui  précèdent,  nous  rappellerons  d'une  manière  très 
sommaire  les  principaux  travaux  généraux,  relatifs  au  Crétacé  moyen 
du  Sud-Est  de  la  France.  Une  analyse  bibliographique  extrêmement 
soignée,  donnée  en  i885  par  M.  Fallot4  dans  son  ouvrage  sur  les 
étages  moyens  et  supérieurs  du  Crétacé  de  la  même  région,  nous 
permettra,  d'ailleurs,  d'être  extrêmement  bref,  sauf  pour  les  travaux 
récents. 

La  première  découverte,  qui  devait  avoir  une  importance  primor- 
diale et  devenir  l'un  des  fondements  de  la  stratigraphie,  est  due  à 
Brongniart2  qui,  en  i8a5,  compara  des  fossiles  recueillis  à  la  Mon- 
tagne des  Fiz  (Haute-Savoie)  à  ceux  de  la  Craie  de  Rouen  et  cita  un 
certain  nombre  de  fossiles  de  la  Craie  chloritée  de  la  Perte  du  Rhône, 
assimilée  par  lui  au  Greensand  des  auteurs  anglais. 

Ensuite,  de  i8q5  à  i83g3,  les  terrains  de  Grès  vert  et  la  Craie 
sont  reconnus  successivement,  avec  de  nombreuses  confusions  d'ail- 
leurs, dans  la  Grande-Chartreuse  et  le  Vercors,  les  environs  de  Nice, 


1  Consulter  E.  Fallût.  Crétacé  du  Sud-Est.  etc.  ...  p.  i3  et  suiv. 
*  Brougxiart.    Recherches    sur  les  ossements  fossiles  de  Cuvier,   t.    II,   ai'  partie. 
Paris,  i8a5. 

3  Voir  Fallot.  Loc.  cit..  p.  it>,  17  et  18. 
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la  Drùme  et  les  Basses-Alpes,  par  Eue  de  Beaumo^t.  de  la  Bêche, 
Buceland,  Gleïmahd.  Paheto  et  Scipios  Gras. 

Une  première  note  d'ensemble  d'EwAi.u  et  Beïhicii  '  résume,  en 
1809.  les  connaissances  acquises;  ces  auteurs  distinguent  au-dessus 
de  l'étage  néocomien,  récemmenl  établi  par  A.  de  Mokthollis  el 
Tiilhiiia,  la  ylauconie  crayeuse  et  signalent  son  existence  à  la  Perte 
du  Rhône,  au  Villard  de-Lans,  à  Escragnolles  el  à  Sainl-Paul-Trois- 
Châteaux. 

Postérieurement,  les  découvertes  stratigraphiqucs  de  détail  devaient 
s'accumuler  sur  tous  les  points  du  Sud-Est  et  se  poursuivre  jusqu'à 
nos  jours.  Il  faut  alors  citer  les  noms  de  Maiiiehon.  Scii'io*  Gras, 
Coquand.  Duval-Jouve,  Tchuiatciieef,  Raspail,  Gueimau»,  E.  Retie- 
vieb,  Cu.  Loin,  A.  Ghas,  A.  Favke,  nE  Kouville.  de  Mortillet, 
Hédeiu  ,  Toucas,  GAnniEii  et  Vêlais.  Coi.lot,  Potieb.  Cahez.  etc. .  .  . 
Tous  les  faits  qui  pouvaient  être  intéressants  à  retenir  dans  l'immense 
accumulation  de  documents,  rassemblés  au  milieu  et  à  la  fin  du  siècle 
dernier,  ont  été  mentionnés  à  leur  place  dans  cet  ouvrage;  et  les 
listes  bibliographiques  qui  accompagnent  les  chapitres  précédents 
donnent  une  idée  du  nombre  et  de  l'importance  des  travaux  qui  ont 
été  publiés  sur  ce  sujet. 

Les  grands  fails.  dépassant  le  cadre  d'un;'  région  plus  ou  moins 
limitée  du  Sud-Est.  sont  l'établissement,  en  18J2  et  en  1 85a .  de  la 
classification  des  terrains  crétacés  par  h'Oiiuk.m  -  cl  les  travaux  palénn- 
lologiques  fondamentaux  de  i>'Ohhii.>y.  de  Pictet  el  Roi  x.  I'icteï  H 
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plus  particulièrement  relatifs  au  Sud-Est;  ces  travaux  ont  jelê-  tu 
vive  lumière  sur  les  faunes  de  l'Aptien,  de  l'Albien  et  du  Génom: 
nien  et  ont  permis  de  raccorder  slratigrapbiquemcnt  les  formatioi 
des  différentes  localités  étudiées. 

Un  essai  de  ce  genre  a  été  tenté  en    1801    par  1U:ysès:i  dans  ut 
noie  où  sont  juxtaposées  des  coupes  de  tout  le  Sud   Est  de  la  Franc 


■lad  du  Hwl-Kst.  li.  : 


de  la  Méditerranée  à  la  frontière  suisse,  et  de  laquelle  d'ailleurs  il  ne 
se  dégage  encore  aucune  conclusion  bien  précise. 

L'ouvrage  plus  récent  de  M.  Fallot  est  plus  précieux.  C'est,  en 
particulier,  M.  Fallot  qui  a  reconnu  la  continuité  de  sédimentation 
pendant  le  Jurassique  et  le  Crétacé  et  l'existence  certaine  du  Crétacé 
moyen  dans  les  régions  de  la  Drôme  et  des  Basses-Alpes,  où  ce  der- 
nier n'a  pas  l'aspect  gréso-glauconieux  qui  lui  est  habituel  et  avait 
jusque-là  passé  inaperçu.  On  doit  aussi  à  M.  Fallot  *  un  premier 
essai  très  important  sur  l'époque  cénomanienne  dans  le  Sud-Est  de  la 
France,  pendant  laquelle  il  a  montré  l'existence  de  trois  faciès  sédi- 
mentaires  principaux  :  i°  le  type  marnocalcaire  ou  vaseux  représenté 
dans  la  Drôme,  les  Basses-Alpes  et  les  Alpes-Maritimes  ;  20  le  type 
grésosableux  du  Vercors,  du  Ventoux  et  de  la  vallée  du  Rhône  ;  3°  le 
type  à  Orbitolines  et  grandes  Ostrea  columba  des  départements  du 
Gard,  de  Vaucluse  et  des  Alpes-Maritimes.  En  même  temps,  M.  Fallot 
délimitait  au  Cénomanien  deux  domaines  marins  dans  le  Sud-Est,  l'un 
méditerranéen  et  l'autre  alpin,  séparé  par  un  isthme  situé  au  Nord 
de  la  Basse-Provence,  dont  M.  Collot  avait  antérieurement  indiqué 
l'existence. 

Des  distinctions  analogues  et  précises  sont  dues  à  M.  Kilian  pour 
les  étages  Aptien  et  Albien.  Relativement  au  premier,  M.  Kilian2  a 
mis  en  évidence  la  présence,  dans  les  marnes  aptiennes  du  sous- 
étage  Gargasien,  de  deux  types  fauniques,.l'un,  le  type  oriental,  corres- 
pondant aux  régions  où  le  faciès  vaseux  n'a  cessé  de  subsister  pen- 
dant le  Néocomien  et  le  Crétacé  moyen,  l'autre,  le  type  occidental, 
représenté  en  bordure  du  précédent,  sur  les  points  où  les  marnes 
aptiennes  sont  transgressives  sur  les  calcaires  urgoniens.  Pour  l'Ai— 
bien,  M.  Kilian  a  insisté  sur  la  variabilité  des  conditions  qu'il  peut 
manifester  dans  le  Sud-Est  ;  il  est  gréso-glauconieux  dans  le  Ven- 
toux et  la  Montagne  de  Lure,  vaseux  dans  la  Drôme  et  les  Basses- 
Alpes,  très  glauconieux  avec  une  faune  spéciale  dans  les  environs 
d'Escragnolles  et  toute  la  région  des  Alpes-Maritimes,  etc. . , 

L'ouvrage  souvent  cité  de  M.  Paquier3  précise  encore  ces  données 


1   Fallot.  Loe.  cit.,  p.  200. 

*  W.  Kilian.  Sisteron,  etc...,  chap.  Aptien,  Gargasien  et  Cénomanien. 

3  V.  Paquier.  Diois,  Baronnies,  etc.,  chap.  Gargasien,  Albien  et  Cénomanien. 
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pour  les  trois  étages  Aplien,  Albien  et  Cénomanien  ;  et  les  cartes  de 
répartition  de  faciès  données  par  cet  auteur  mettent  en  évidence  avec 
netteté  la  persistance  des  conditions  vaseuses,  à  l'intérieur  d'un 
périmèlre  d'ailleurs  variable,  occupant  le  centre  de  la  région  subal- 
pine française  el  désigné  par  M.  Paquieb  sous  le  nom  de  fosse  vocon- 
lienne.  tandis  qu'à  la  périphérie  se  déposaient  des  grès,  les  grès  susap- 
tiens  de  M.  Kàu.ot.  dont  le  niveau  peut  changer  notablement  suivant 
les  points  considérés. 

A  la  suite  de  tous  ces  travaux,  en  particulier  à  la  suite  des  trois 
derniers,  qui  sont  l'écho  fidèle  de  toutes  les  connaissances  acquises. 
l'étude  du  Crétacé  moyen  était  déjà  très  amorcée,  lorsque  j'ai  com- 
mencé personnellement  à  m'en  occuper. 

H  restait  néanmoins,  ainsi  que  je  l'ai  rappelé  dans  la  préface  de  cet 
ouvrage,  à  établir  pour  ces  terrains,  comme  on  l'avait  fait  antérieu- 
rement pour  le  Néocomien,  une  chronologie  précise  en  Zones  succes~ 
sives  el  à  reprendre  pour  les  raccorder,  avec  une  bonne  échelle 
stratigraphique.  tous  les  faits  connus.  C'est  l'objet  de  la  partie 
slraligraphique  du  présent  travail,  dont  nous  pouvons  aborder  main- 
tenant, Zone  par  Zone,  les  principales  conclusions. 


11.  —  IUsumk.   Zonk  pah  Zone,  ukh  v\m  ami*. 

Au-dessous  des  terrains  qui  nous  ont  occupé  plus  spécialement,  le 
Sous-étage  ISedoulicn  (Zone  n"  i  ;i  l'nmltoplites  Deshuycsi  Levm.  sp. 
et  Aitcyloerras  \îut Itérant  n'0»n.)  est  représenté  dans  la  fosse  vucon- 
tienne  par  des  calcaires  marneux ,  tandis  qu'en  bordure,  soit  aux  environs 
d'Apt,  soi l  près  de  Mnnlélimar,  soit  surtout  dans  les  Montagnes  du 
Vercors,  de  la  Chartreuse,  dans  les  Hautes  Alpes  calcaires  de  la  Savoie 
et  de  la  Suisse  et  dans  la  partie  méridionale  du  Jura,  s'est  formée  à 
la  même  époque  la  niasse  supérieure  des  calcaires  urgoniens.  Dans 
le  Vercors  septentrional,  au  Fà  et  près  d' Attirails,  celte  niasse  supé- 
rieure montre  des  inlrrcalalions  marneuses  à  Orbitolinea.  qui  devien- 
nent la  règle  plus  au  Nord,  dans  les  calcaires  urgoniens  supérieurs 
des  Alpes  du  Genevois,  du  Haul-Giil're  et  de  la  Suisse  et  du  voisinage 
de  la  Perle  du  Ithùne.  où  les  calcaires  de  ce  niveau  sont  beaucoup  moins 
compacts,  plus  marneux  el  mieux  lilésquc  ceux  de  la  masse  inférieure 


Gargasien. 

Sous-Zone  fc°  IIa,  à   Oppelia  Nisus  d'Orb.  sp.  et  Hoplites  furcatus 
Sow.  sp. 

Sous- Zone  n°  IIb,  à  Douvilléiceras  subnodosocostatum  Sinzow,  Douvil- 
léiceras  Buxlorfi  J acob  et  Belemnites  semicanaliculatus  Blainy. 

PI.  IV,  Carte  n°  i. 

Les  deux  niveaux  du  Gargasien  ont  la  même  extension.  Ce  sous- 
étage  est  inconnu  dans  les  Alpes- Maritimes,  à  l'Est  de  la  Vésubie  et  au 
Sud  d'une  ligne  Est-Ouest  coïncidant  approximativement  avec  la  vallée 
de  l'Esteron  et  allant  aboutir  au  Sud  de  Gastellanne  ;  il  est  bien 
développé  dans  la  Montagne  de  Lure,  le  Ventoux  et  le  Bassin  d'Apt  ; 
sur  la  rive  droite  du  Rhône,  depuis  les  environs  d'Uzès  jusqu'au 
Teil;  dans  le  Tricastin,  le  Valentinois  méridional  et  le  Diois  jusqu'à 
la  limite  méridionale  du  Vercors  ;  plus  au  Nord  il  est  représenté  par 
les  Couches  à  Orbitolines  de  Sain t-Martin-en  -Vercors,  du  Rimey,  des 
Ravix  et  d'Autrans. 

A  Fintérieur  de  la  ceinture  de  régions  mentionnée,  c'est-à-dire  dans 
les  hautes  vallées  de  la  Tinée,  du  Var  et  du  Verdon,  aux  environs  de 
Digne,  de  Sisteron,  du  Buis,  de  Nyons,  de  Rosans  et  de  Veynes, 
occupant  l'emplacement  de  la  partie  profonde  du  géosynclinal  dau- 
phinois pendant  le  Gargasien  et  aussi,  à  quelques  modifications  près, 
pendant  les  Zones  qui  vont  suivre,  c'est-à-dire  dans  la  fosse  vocon- 
tienne  de  M.  Paquier,  les  dépôts  sont  uniquement  constitués  par  des 
marnes  à  fossiles  pyriteux,  où  l'on  ne  peut  distinguer  qu'un  seul 
horizon  avec  la  faune  des  marnes  aptiennes  sous  leur  faciès  oriental 
Kilian,  classique  aux  environs  de  Vergons  et  de  Saint- André-de- 
Méouilles  dans  les  Basses-Alpes. 

Tandis  que  dans  la  bordure  du  géosynclinal  les  deux  niveaux  du 
Gargasien  (IIA  et  IIb)  se  différencient  très  nettement  par  la  nature 
pétrographique  des  dépôts  qui  leur  correspondent. 

La  base  est  toujours  marneuse,  le  plus  souvent  transgressive  sur  le 
substratum  qui  est  formé  soit  par  les  calcaires  marneux  bedouliens, 
soit  par  les  calcaires  urgoniens,  dont  la  surface  est  généralement  polie, 
perforée  par  les  Lithophages  et  corrodée  ;  la  faune  pyriteuse  qu'elle 
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contient  alors  esl  celle  du  faciès  occidental  Kiliau,  dont  la  localité  de 
Gargas  près  d'Api  fournit  le  type.  Nulle  part  dans  la  bordure  du 
géosynclinal,  on  ne  peut  placer  une  limite  certaine  à  l'extension  laté- 
rale des  dépôts  de  la  base  du  Gargasien  l  Sous-Zone  II,)  ;  car  partout  ils 
sont  marneux  et  ne  présentent  jamais,  au  moins  dans  le  Bassin  d'Apt, 
le  Ventoux  et  sur  la  rive  droite  du  Rhône,  les  intercala  lions  zoogènes 
ou  la  nature  sableuse  qui  pourraient  révéler  l'approche  d'un  littoral. 

Il  n'en  esl  plus  de  même  au  niveau  suivant  (Sous-Zone  II0|  où 
très  généralement,  dans  les  mêmes  régions  marginales  du  géosyn- 
clinal, le  niveau  supérieures!  à  l'état  de  marnes  sableuses  et  glauco- 
nieuses,  renfermant  des  nodules  de  phosphates  de  chaux  dans  le 
Bassin  d'Apt  et  les  environs  de  Clansayes.  Dans  l'Ardèche  et  le  Gard. 
à  la  base  de  cette  partie  supérieure  ensablée  des  marnes  aptiennes.  se 
montre  une  intercalatton  coogène  qui.  ou  Nord,  s'amorce  déjà  sur  la 
rive  gauche  du  Rhône,  prés  de  Monlélimar,  à  Allan  et  à  Chàteauneuf- 
du-Rhùne.  sous  forme  dune  petite  couche  à  débris,  à  Échiuides  et 
Oi'bltolines,  qui  se  continue  au  Tcil  sur  la  rive  droite  et  qui  se 
transforme  vers  le  Sud.  vers  Viviers.  Rourg-Saint-Aodéol.  Salazac  et 
Uïès,  en  une  couche  yréstiise.  dure,  à  Entroques,  Bryozoaires  ei 
OrhUolin.es,  dont  la  plus  forte  puissance  se  trouve  dans  le  Gard, 
exactement  dans  la  vallée  de  la  Tave, 

Le  Gargasien  supérieur  de  la  Basse-Provence  montre  de  même, 
vers  le  Nord,  de  la  Bedoule  h  la  chaîne  de  la  Nerlhe,  un  changement 
de  faciès  analogue  à  relui  que  l'on  constate  en  allant  du  centre  du 
géosynclinal  dauphinois  à  la  limite  d'extension  marine,  vers  l'Ouest, 
sur  la  rive  droite  du  Rhône.  La  base  (Sous-Zone  IIai  est  partout 
marneuse,  avec  le  faciès  occidental,  tandis  que  le  niveau  supérieur 
fSous-Zone  II,,),  marneux  au  Sud.  est  sableux  vers  le  Nord  et  montre 
une  intcrcalalion  zoogène  identique  à  celle  du  Tcil. 

Donc,  si  pour  le  niveau  inférieur  du  Gargasien  il  esl  difficile  de 
savoir  si  la  liasse- Provence  communiquait  ou  non  avec  le  géosyn- 
clinal dauphinois,  au  niveau  supérieur,  du  moins,  on  est  certain  de 
l'existence,  entre  les  deux  régions,  d'une  partie  émergée,  d'un  isthme 
bordé  par  deux  régions  littorales  et  destiné  à  subsister  pendant  les 
horizons  suivants. 

Pour  la  bordure  nord  du  géosynclinal,  c'est-à-dire  pour  l'empla- 
cement des  Montagnes  de  Lan  s  et  du  Vercors,  les  Couche*  à  Orbîto- 
lines  sont  le.-  seules  formations  qui  puissent  être  rapportées  au  Garga- 


sien  :  elles  sont  d'âge  post-bedoulien,  puisqu'elles  sont  transgres- 
sées sur  la  masse  supérieure  des  calcaires  urgoniens;  d'autre  part, 
elles  sont  antérieures  à  la  Zone  de  Gansa yes,  puisqu'elles  supportent 
les  calcaires  lumachelles  qui  correspondent  à  cette  dernière.  Mais  il 
est  vraisemblable  qu'elles  comportent  les  deux  niveaux  du  Gargasien  ; 
aux  Ravix,  au  Rimey  et  à  Autrans,  où  les  bancs  zoogènes  sont  inter- 
calés dans  des  marnes  franches,  non  gréseuses  et  montrent,  au  moins 
au  Rimey,  une  extrême  abondance  des  Foraminifères  du  groupe  des 
Miliolidés  et  offrent  le  type  des  vases  calcaires  du  faciès  urgonien, 
elles  représentent  probablement  le  niveau  d'Apt;  tandis  qu'au  Briac 
près  de  Saint-Martin-en-Vercors,  où  elles  sont  gréseuses,  phospha- 
tées, avec  des  intercalations  à  Entroques  et  à  Bryozoaires  annonçant 
la  Lumachelle  de  Gh.  Lory,  elles  correspondent  vraisemblablement  à 
la  partie  supérieure  ensablée  du  Gargasien . 

En  dehors  du  Dauphiné,  on  est  certain  de  l'existence  du  Gargasien 
sous  forme  de  marnes  avec  une  intercalation  à  Orbitolines  à  la  Perte 
du  Rhône  et  à  Sainte-Croix  ;  ces  couches  ne  s'étendent  pas  au  Nord- 
Ouest  de  ces  deux  localités. 

Dans  les  Alpes  de  Savoie,  dans  les  Bauges,  le  Genevois  et  les 
Hautes  Chaînes  calcaires  de  la  rive  droite  de  l'Arve,  on  n'a  jamais 
recueilli  de  fossiles  certains  du  Gargasien,  mais  l'existence  presque 
constante,  entre  l'Urgonien  supérieur  et  les  grès  durs  du  niveau  de 
Clansayes,  de  dépôts  le  plus  souvent  marneux,  quelquefois  même  de 
vases  calcaires  à  Foraminifères  comme  à  Très-Roche  dans  les  Bauges, 
permet  d'établir  la  présence  de  ce  sous-étage. 

Dans  les  Alpes  calcaires  suisses,  entre  le  lac  de  Thun  et  le  Rhin, 
de  même  que  dans  le  Vorarlberg,  c'est  également  par  le  Gargasien, 
représenté  par  une  brèche  et  des  sables  glauconieux  surmontés  géné- 
ralement par  un  premier  niveau  de  brèche  à  Échinodermes,  que  com- 
mence la  transgression  du  Crétacé  moyen  sur  l'Urgonien. 

Zone  n°  III  à  Douvilléiceras  nodosocostatum  d'Ohb.  sp. 
et  Douvilléiceras  Bigoureti  Seunes  sp.  (niveau  de  Clansayes). 

PI.  IV,  Carte  n°  2. 

Des  mouvements  orogéniques  ont  sans  doute  pris  place  entre  la 
Zone  précédente  et  celle-ci  dans  le  Yercors  et  les  Montagnes  de  Lans  : 
on    a  vu  que    la  seule  manière  logique  d'interpréter  la  distribution 
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irrégulier?  des  lambeaux  conservés  des  Marnes  à  Orbitolines,  pincé» 
entre  les  calcaires  urgoniens  el  la  lumachelle  du  niveau  de  Clansayes. 
était  à  chercher  dans  l'hypothèse  d'ondulations,  s'élant  produites 
antérieurement  à  la  lumachelle  et  créant  un  haut-fonds  sur  l'empla- 
cement du  Vercors  et  de  la  Chartreuse  ;  la  formation  de  la  lumachelle. 
et  peut-être  déjà  de  la  partie  supérieure  des  Couches  à  Orbitolines, 
dépôts  gréseux,  néritiques  et  nettement  peu  profonds,  aurait  amené, 
par  le  brassage  et  la  sédimentation  troublée  dont  témoigne  leur  cons- 
titution, la  disparition  de  tout  ou  partie  des  Marnes  à  Orbitolines 
dans  les  parties  surélevées. 

A  l'intérieur  du  géosynclinal,  dans  la  fosse  vocontienne,  on 
connaît  les  fossiles  de  la  Zone  qui  nous  occupe  aux  environs  de  Vesc 
(Drôme)  et  d'Eygalayes  (Basses- Alpes),  non  à  l'état  pyrileux  mais 
simplement  sous  forme  de  moules  ou  d'empreintes  à  la  surface  des 
bancs  marneux. 

Sur  le  rivage  occidental  du  géosynclinal  dauphinois,  les  dépôts  de 
la  Zone  de  Clansayes  sont  en  régression  par  rapport  au  niveau  pré- 
cédent; ils  sont  inconnus  sur  la  rive  droite  du  Rhône.  Le  faciès  gré- 
seux gagne  vers  le  centre  du  géosynclinal,  soit  au  Nord  du  Ventonx. 
soit  aux  environs  de  Bourdeanx,  dans  la  Drôme.  snil  encore  vers  le 
Serre-Chaïticti. 

Dans  la  même  Iwrdure  sableuse  on  rencontre  des  phosphates.  au\ 
environs  d'Ajil  et  à  Clansayes. 

Sur  le  haut-fonds  des  Montagnes  du  Vercors  et  de  la  Chartreuse  se 
sont  déposés  les  calcaires  quaiizeux  à  Entroques  et  à  Brvo/oahi's. 
analogues  il  ceux  du  Gargasien  supérieur  de  l'Ardèche  el  du  Gard  el 
décrits  sous  le  nom  de  Calcaires  lumachelles  par  Cu.  Loin.  Celle 
formation  liait  en  biseau  dans  la  bordure  sableuse,  soit  aux  environs 
de  Gigors,  au  Sud  du  Rovans,  soit  près  des  sources  de  la  \ernaison, 
au  Sud  du  Vercors  ;  on  la  suit  de  là.  formant  une  couverture  sédi- 
menlaire  continue,  sur  les  plateaux  du  Vercors  et  de  Lans  et  sur  les 
régions  orientales  île  la  Chartreuse,  où  elle  a  son  maximum  d'épais- 
seur; elle  s'étend  jusqu'au  Nord  de  Chambérv,  à  Laval,  près 
d'Albens  et  à  En  trêves.  Elle  est  alors  remplacée,  dans  les  régions 
plus  septentrionales,  par  des  yrès  durs  à  débris,  constatés  à  la  Mon- 
tagne de  Veyrier,  dans  les  Bauges;  au  Calvaire  de  Thônes,  à  l'Est 
du  Genevois,  etc.  ...  et  toujours  immédiatement  situés  sous  les  grès 


La  Zone  de  Clansayes  est  de  même  représentée  par  les  grès  durs  de 
la  Perte  du  Rhône. 

Dans  le  Jura,  des  calcaires  à  débris,  analogues  à  la  Lumachelle 
du  Vercors  et  de  la  Chartreuse,  marquent  la  Zone  de  Clansayes  aux 
environs  de  Sainte-Croix  et  peut-être  près  du  lac  des  Rousses,  avec 
une  extension  bornée  sensiblement  au  territoire  occupé  par  le  Gar- 
gasien. 

Dans  les  Alpes  calcaires  suisses,  cette  Zone  est  également  repré- 
sentée par  des  grès  ou  des  calcaires  à  En  troques,  avec  fossiles  cer- 
tains du  niveau  de  Clansayes   dans  le   Seelisberg*. 

Zone  y°  IV.  à  Hoplites  tardefurcatus  Leym.  sp. 

PI.  IV.  Carte  n°  3. 

Des  mouvements  orogéniques  séparent  cette  Zone  de  la  précédente. 
A  la  Montagne  du  Cri  ou  (Haute-Savoie),  les  dépôts  phosphatés  à 
Hoplites  tardefurcatus  sont  transgressifs  sur  la  surface  des  calcaires 
urgoniens  corrodés,  tandis  qu'à  peu  de  distance,  dans  le  vallon  de 
Bostan,  ils  reposent  sur  des  couches  aptiennes  conservées. 

Représentée  toujours  dans  la  fosse  vocontienne  par  des  marnes 
schisteuses,  fossilifères  sous  forme  d'empreintes  au  Dresq,  près  de 
Sain t- Julien- en  Bochaîne  (Hautes- Alpes)  et  près  d'Arnayon  (Drôme), 
la  Zone  à  Hoplites  tardefurcatus  marque  un  nouveau  mouvement 
positif  des  eaux  marines  dans  les  régions  méridionales  du  géosynclinal. 
C'est  par  elle  que  commence  la  transgression  sur  le  littoral  méri- 
dional vers  les  Alpes-Maritimes  ;  mais  les  dépôts  phosphatés  de  cet 
âge  de  la  gare  d'Èze,  de  Vence,  de  Gourdon  et  du  Saut-du-Loup 
n'atteignent  pas  encore  l'extension  vers  le  Sud  du  niveau  suivant. 

La  Zone  à  Hoplites  tardefurcatus  est  inconnue  sur  la  rive  droite 
du  Rhône;  mais  sur  les  hauts  plateaux  du  Vercors  et  dans  la  Char- 


1  Cette  Zone,  dont  j'ai  contribué  à  mettre  en  évidence  l'existence,  est  vraisem- 
blablement représentée  dans  l'Allemagne  du  Nord  et  le  Bassin  de  Paris  (voir  plus 
haut  le  chap.  X);  dans  le  Caucase,  à  en  juger  par  la  riche  faune  décrite  par 
M.  J.  Anthlla.  Récemment  MM.  Kilian  et  Gentil  (Découverte  de  deux  horizons 
crétacés  remarquables  au  Maroc.  C.  R.  Àc.  des  Se,  5  mars  1906)  l'ont  retrouvée 
au  Maroc  et  M.  Depkret  (Bulletin  des  Services  de  la  Carte  géol.  de  la  Fr.,  n°  110. 
C.  R.  des  Collaborateurs,  1903,  p.  iaa)  dans  le  Roussi  lion,  sur  la  feuille  de  Perpignan. 
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treuse.  un  cordon  discontinu  gréso- phosphaté  témoigne  d'une  occu- 
pation néritique  qui  devait  rejoindre  les  Alpes  de  Savoie  et  la  Perte 
du  Rhône.  Dans  ces  dernières  localités,  toujours  à  l'état  de  dépôts 
sableux  et  glauconieux.  à  nodules  phosphatés,  blancs  à  la  Perte  du 
Rhône,  noirs  dans  les  Alpes  de  Savoie,  la  Zone  qui  nous  occupe  est 
très  constante  et  constitue  l'un  des  horizons  les  plus  fossilifères  du 
Crétacé  moyen. 

Dans  les  Alpes  de  Savoie,  à  partir  de  Très-Roche,  dans  les  Bauge», 
et  de  la  Montagne  du  Parmelan.  au  Nord  d'Annecy,  et  en  s'éioi- 
gnant  de  là  vers  l'Est  jusque  dans  les  hautes  chaînes  calcaires  qui 
traversent  toute  la  Suisse  et  comprennent  également  les  Montagnes 
du  Vorarlberg.  au  delà  du  Rhin,  les  dépôts  de  cet  âge  et  des  deui 
zones  suivants  deviennent  très  foncés  et  prennent  un  aspect  spécial, 
par  suite  d'une  extrême  abondance  de  la  glauconie. 

Le  niveau  de  la  Zone  à  Hoplites  larde/urcatus  est  transgressif  dans 
le  Jura  et  )a  Franche-Comté.  Sous  forme  de  grès  ou  de  sables  à 
nodules  phosphatés,  il  s'étend  des  environs  de  Sainte-Croix  jusqu'au 
Nord  du  lac  de  Neuchàlel,  jusqu'à  Avilley  dans  les  environs  de  Monl- 
béliard,  où  il  ravine  l'Haulerivien,  jusqu'il  Dijon  où  il  repose  sur  le 
Jurassique  supérieur:  et  de  là,  par  la  Côle-d'Or,  les  dépôts  du 
même  âge  rejoignaient  les  grès  analogues  à  fossiles  phosphatés  du 
Bassin  de  Paris;  ceux-ci  sont  L  l'an  agressifs  eux  aussi;  ils  dépassent 
l'Apliïii  bien  représenté  seulement  dans  l' Yonne,  l'Aube  et  la  Haute- 
Marne  ;  ils  dépass-enl  également  les  témoins  de  la  Zone  de  Clansayes. 
conservés  seulement  en  quelques  localités  telles  que  le  Rois  des- 
Loges,  près  Crand-Pré;  et  s'étendent  jusque  sur  l'axe  de  l'Artois  pour 
rejoindre  peut-être  les  dépôts  du  même  âge  de  l'Allemagne  dit  Nord. 

Zoni:   n°  Y  à  Hoplites  dentatux  Sow  .  sp. 
PI.   IV.  Carte  n"  3. 

De  nouveaux  mouvements  prennent  place  à  la  limite  inférieure  de 
cette  Zone.  Près  de  la  Chapelle  d'Angles,  nu  Gault  glauconieux  ,'i 
Rruchiopodes  et  à  débris,  analogue  à  celui  d'Escragnolles.  ravine 
l'Urgoiiien.  d'après  M.  Kiliax,  témoignant  ainsi  de  mouvements  oro- 
géniques et  d'une  érosion  consécutive  avant  fait  disparaître  la  sérii' 
du  Cargasien  eL  du  niveau  de  Clansayes.  présente  au  voisinage. 

Dans  lus  marnes  de  la  fosse  vocontienne    on    trouve,   à  la  hauteur 


de  la  Zone  à  Hoplites  dentatus,  une  faune  pyriteuse,  à  faciès  méditer- 
ranéen, dont  le  type  a  été  pris  par  M.  Fallot  aux  Bruges4  près  de 
Vesc(Drôme)  et  que  Ton  rencontre  également  près  de  Rosans,  dans  les 
environs  de  Vergons  et  dans  la  vallée  du  Jabron,  au  Sud  de  Sisteron. 

Dans  la  bordure  méridionale  et  occidentale  du  géosynclinal,  la 
même  Zone  marque  un  mouvement  positif  de  la  mer  plus  accentué 
que  celui  de  la  Zone  précédente;  des  grès  ou  marnes  fossilifères  à 
nodules  phosphatés  de  ce  niveau  envahissent  franchement  toute  la 
partie  située  à  l'Est  de  la  Vésubie  jusqu'à  la  frontière  franco-ita- 
lienne et  dépassent  même  celle-ci  ;  ils  s'étendent  également  au  Sud  de 
la  région  de  Saint-Vallier  et  d'Escragnolles  jusqu'à  Brovès  ;  et  le  lit- 
toral se  suit  de  là,  par  la  Palud  de  Moustiers,  jusqu'à  Fon tienne,  dans 
la  Montagne  de  Lure.  La  Zone  à  Hoplites  dentatus  gagne  également 
vers  l'Ouest  et  dépose,  sur  la  rive  droite  du  Rhône,  des  sables  à 
fossiles  phosphatés,  bien  développés  dans  les  environs  de  Salazac.  De 
plus,  c'est  certainement  à  cette  Zone,  et  peut-être  aussi  à  la  précédente, 
que  l'on  doit  attribuer  les  dépôts  du  faciès  rutilant,  postérieurs  à  la 
Zone  de  Clansayes,  que  l'on  rencontre  dans  le  Bassin  d'Apt  et  le  Sud 
du  Yentoux,  aux  environs  de  Clansayes  et  près  de  Marsanne,  dans 
la  Drôme.  Ce  faciès  est  caractérisé  par  l'abondance  de  produits  ferru- 
gineux, d'argiles  et  de  sables  de  teintes  vives,  très  mal  stratifiés  et 
peut  être  mis  en  relation  avec  une  émersion  des  régions  périphé- 
riques voisines,  où  la  lacune  sédimentaire  correspondante  est  marquée, 
au  moins  pour  l'isthme  qui  séparait  le  géosynclinal  dauphinois  de  la 
Basse-Provence,  par  la  formation  de  produits  sidérolitiques  d'alté- 
ration tels  que  la  Bauxite.  On  conçoit  que  ces  dépôts,  lessivés 
par  les  eaux  courantes,  aient  été  transportés  dans  la  bordure  ensablée 
du  géosynclinal,  pour  y  donner  les  formations  du  faciès  rutilant,  trans- 
gressées, comme  les  grès  verts  de  la  Zone  à  Hoplites  dentatus,  sur  la 
Zone  de  Clansayes,  sur  les  marnes  aptiennes  et  même  sur  les  calcaires 
urgoniens. 

La  Zone  à  Ho  pi.  dentatus  a  laissé  des  témoins,  sous  forme  de  grès 
roux,  glauconieux,  à  fossiles  phosphatés,  à  la  Balme-de-Rencurel  et  à 
Fontaine,  dans  les  Montagnes  du  Yercors  et  de  Lans,  à  la  Ruchère, 
dans  la  Chartreuse. 


1  En  réalité  aux  Brunets,  voir  plu»  haut  le  chapitre  relatif  au  Diois. 
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Au-delà  ilf  la  Chartreuse,  dans  les  Alpes  de  Savoie  et  les  Haut» 
Alpes  calcaires  suisses  au  voisinage  de  la  vallée  du  Rhône,  quoiqu'on 
y  ait  recueilli  des  fossiles  certains  de  cet  âge.  la  Zone  à  Hoplites  den- 
latus  est  beaucoup  moins  nette  que  les  deux  horizons  qui  l'enca- 
drent ;  elle  est  vraisemblablement  représentée  par  les  couches  géné- 
ralement schisteuses  qui  séparent  la  Zone  à  Hoplites  tarcie/urcaliu  <lr 
la  Zone  a  Mortoniceras  inflalam. 

Ce  n'est  que  dans  les  Alpes  suisses,  près  du  lac  des  Quatre- 
Canlons,  que  l'on  retrouve,  dans  le  faciès  glauconieux  foncé,  de  bon? 
gisements,  tout  à  fait  identiques,  comme  faune,  à  ceux  d'Escra- 
gnolles  et  de  la  Balme-de-Rencurel. 

A  la  Perte  du  Rhône  et  dans  les  régions  tributaires,  il  faut  faire 
les  mômes  remarques  que  pour  les  Alpes  de  Savoie;  la  partie  moyen  m' 
des  couches  gréseuses  du  Gault  représente  sans  doute  la  Zone  à  Hopl. 
dentatus. 

Mais  dans  le  Jura  et  la  Franche-Comté,  on  constate  l'existence 
très  nette  de  celle-ci  ;  elle  a  la  même  extension  que  le  niveau  précé- 
dent, avec  un  faciès  différent  toutefois  ;  elle  y  est  représentée  par  des 
marnes  à  fossiles  pyriteux  qui  se  suivent  depuis  Sainte-Croix  jus- 
qu'aux environs  de  Dijon  et  gagnaient  de  là  le  Bassin  de  Paris,  où 
la  Zone  à  Hopl.  deiitaias  est  en  régression  par  rapport  aux  grès  phos- 
phatés de  la  Zone  ù  Hopl.  lardefurcafus. 

On  a  vu,  de  plus,  que  celle  Zone,  bien  représentée  dans  le  Bassin 
méridional  de  l'Angleterre  et  dans  le  Hanovre,  marque  en  Russie 
un  changement  dans  la  distribution  de  la  mer.  qui  s'étend,  pour  la 
première  fois  pendant  le  Crétacé,  en  travers  des  régions  centrales  de 
la  plate-forme  russe. 
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graphiques.  La  faune  de  la  première  se  rencontre  à  la  Perte  du  Rhône 
et  dans  les  régions  voisines;  celle  de  la  seconde  est  beaucoup  plus 
généralement  répandue,  par  exemple  dans  tout  le  géosynclinal  dau- 
phinois et  à  Sainte-Croix,  dans  le  Jura. 

Nous  les  examinerons  ensemble  ici,  sous  le  nom  général  de  Zone  à 
Mortoniceras  injlatum,  en  spécifiant,  lorsqu'il  y  aura  lieu,  de  laquelle 
des  deux  Sous-Zones  il  s'agira. 

De  nouveaux  mouvements  séparent  de  la  précédente  la  Zone  à 
Mort,  injlatum,  qui  est  transgressive  aux  environs  de  Glansayes,  avec 
discordance  angulaire,  d'après  M.  Garez,  sur  les  dépôts  du  faciès 
rutilant  de  la  Zone  à  HopL  dentatus. 

La  région  centrale  du  géosynclinal  dauphinois,  toujours  comblée 
par  des  marnes,  fournit  des  fossiles  pyriteux,  du  niveau  VIb.  à  Vesc 
(Drôme),  dans  la  partie  supérieure  des  ravins  d'Hyèges  et  de  Vergons 
(Basses- Alpes)  et  près  de  Veynes  (Hautes-Alpes).  Ces  débris  pyri- 
teux, généralement  de  petite  taille  et  mal  conservés,  témoignent 
encore,  par  l'abondance  des  formes  lisses  des  genres  Phylloceras, 
Lytoceras,  de  l'existence  dans  le  géosynclinal  des  faunes  méditer- 
ranéennes connues  aux  étages  précédents. 

Le  faciès  sableux  gagne  vers  le  centre  du  géosynclinal  et  l'étendue 
de  la  fosse  vocontienne  est  plus  restreinte  que  précédemment;  les 
environs  de  Rosans  en  particulier  montrent  des  intercalations  gré- 
seuses dans  la  série  des  dépôts  marneux  jusque-là,  et  la  Zone  à 
Mort,  injlatum  est  le  principal  niveau  où  sont  développés  les  grès 
susaptiens  à  la  périphérie  du  géosynclinal. 

Les  dépôts  sableux  de  la  bordure  conservent  dans  le  Sud  l'extension 
qu'ils  avaient  lors  de  la  Zone  à  HopL  dentatus  ;  et  c'est  au  niveau  de 
la  Zone  à  Mort,  injlatum  que  s'éteint,  dans  les  environs  d'Apt,  le 
faciès  rutilant. 

La  mer  gagne  franchement  sur  la  rive  droite  du  Rhône,  où  les  sables 
de  la  Zone  à  Mort,  injlatum  débordent  ceux  de  la  Zone  à  HopL 
dentatus  et  s'étalent  transgressivement  jusque  vers  Bourg- Saint- Andéol 
au  Nord  et  jusqu'à  Uzès  au  Sud  ;  ils  renferment  des  phosphates  dans 
la  région  de  Salazac  et  de  l'autre  côté  du  Rhône,  à  Alian  près  de 
Montélimar. 

Dans  la  région  du  Vercors,  les  sables  sont  également  bien  déve- 
loppés jusqu'à  la  hauteur  de  la  Balme-de-Rencurel  et  du  Villard-de- 
Lans;    ils  renferment  des  phosphates  à  Saint-Martin-en-Vercors  et 
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près  des  Jarrands,  dans  la  vallée  de  la  Bourne.  Il  esl  probable  que 
ce  niveau  VI,,  s'étendait  plus  au  Nord,  jusqu'aux  Prés  de  Rencurel  et 

à  Fontaine  près  de  Grenoble,  à  en  juger  pur  quelques  fossiles  trouves 
dans  ces  deux  localités. 

On  n'a  aucun  indice  d'occupation  marine  de  la  Chartreuse  à  celte 
époque;  il  semble  même  qu'elle  devait  être  émergée,  car  les  régions 
situées  plus  au  Nord,  c'est-à-dire  les  Alpes  de  Savoie  et  la  Perte  du 
Rliône.  ont  le  type  faunique  particulier  de  la  Sous-Zone  VI,.  Celui- 
ci  se  rencontre  dès  le  gisement  le  plus  méridional,  où  réapparaisse. 
au  Nord  de  la  Chartreuse,  un  niveau  fossilifère  supérieur  a  la  Zone  a 
l/opl.  dentatus  ;  au  pont  d' En  trêves  près  Lescbèraines  en  Bauges,  les 
couches  gréso-glauconieuses  à  phosphates  avec  la  faune  des  envi- 
rons de  Bellegarde  sont  transgressées  sur  la  Lumachelle  du  niveau 
de  Clansaves  ;  elles  peuvent  se  suivre  de  là.  par  la  cluse  de  Seyssel, 
jusqu'à  la  Perte  du  Rhône,  où  on  les  perd  ensuite  vers  le  Nord- 
Ouest. 

Dans  les  Alpes  de  Savoie  règne  toujours  le  môme  «faciès  foncé  » 
très  chargé  en  glauconie.  dans  des  couches  gréso-calcaires  à  phos- 
phates, souvent  pou  dingui  formes,  qui  remanient  parfois  les  niveaux 
précédents.  Les  dépôts  franchissent  la  frontière  suisse  avec  les  mêmes 
caractères.  En  Suisse,  ils  continuent  la  transgression  vers  le  Nord, 
amorcée  dès  le  Gargasieti. 

Les  environs  de  Sainte-Croix  montrent  un  beau  développement  de 
la  Sous-Zone  supérieure  V[t.  avec  des  fossiles  phosphatés;  mais  les 
dépôts  sont  cantonnés  près  de  cette  localité  ;  ils  ne  dépassent  pas  vers 
l'Ouest  la  vallée  du  lac  de  Saint-Point.  La  mer.  en  régression  sur  le 
niveau  précédent,  cessait  ainsi  de  s'étendre  sur  le  Jura  cl  la  pranche- 
Comlé  et  de  communiquer  avec  le  bassin  de  Paris;  on  ne  connaît  en 
effet,  entre  ies  marnes  de  la  Zone  à  ïiopl.  dentatus  et  les  calcaires 
crayeux  du  niveau  suivant,  aucune  trace  de  dépôts  de  cet  âge,  dans 
toute  l'étendue  qui  sépare  Sainte-Croix  de  la  bordure  niésociétaccc 
du  Bassin  de  Paris. 

Tandis  que  dans  le  Bassin  anglo-parisien,  tant  vers  le  Sud,  du  côté 
du  détroit  du  Poitou,  que  vers  le  Nord,  sur  l'axe  de  l'Artois  et  en 
Angleterre,  la  mer  à   Mortoniceras  inflalum  amorce   la  transgression 


Zones  n°*  VII  et  VIII  à  Acanthoceras  rotomagense  Bro.ng.  sp. 

et  à  Schtœnbachia  varians  Sow.  sp. 

PI.  IV,  Carte  n°  5. 

De  nouveaux  mouvements  orogéniques  peuvent  se  constater  avant 
la  Zone  n°  VIL  Dans  les  Alpes-Maritimes,  à  l'Est  de  la  Vésubie,  un 
bombement  s'est  formé  progressivement,  d'après  M.  Léon  Bertrand, 
pendant  l'Aptien  et  l'Albien  ;  il  a  gagné  ensuite  vers  l'Ouest  et  atteint 
son  maximum  avant  le  Génomanien,  qui  localement  repose  directe- 
ment sur  le  Barrémien  raviné.  De  même  dans  les  Alpes  suisses,  la 
base  du  Seewerkalk  contemporaine  du  Génomanien  repose  transgres- 
sivement  sur  l'Albien,  dont  la  surface  supérieure  a  été  décapée  par 
place  au  voisinage  du  Lac  des  Quatre-Cantons. 

La  partie  profonde  du  géosynclinal  s'est  déplacée  ;  elle  s'étend  en 
écharpe  à  travers  le  Sud-Est  suivant  une  large  bande  de  direction 
Sud  Est- Nord  Ouest,  à  travers  les  régions  des  hautes  vallées  du  Var, 
du  Verdon,  des  environs  de  Veynes,  de  Rosans,  de  Bourdeaux,  jus- 
que vers  la  vallée  du  Rhône  au  Nord  de  Montélimar.  Les  dépôts  ont 
changé  légèrement  de  caractères  ;  ils  sont  plus  clairs  et  plus  calcaires 
que  précédemment  et  passent  progressivement  vers  le  haut  à  des 
marnes  et  à  des  lits  de  calcaires  marneux  en  alternance  régulière. 
Les  formes  méditerranéennes  ont  complètement  disparu  du  géosyn- 
clinal et  la  faune  extrêmement  monotone,  à  rares  Échinides,  Inocé- 
rames  et  Ammonites  ornées  du  type  parisien,  commence  à  se  montrer, 
pour  se  continuer  dans  les  étages  suivants. 

Sur  le  littoral  méridional,  au  moins  dans  les  régions  occidentales, 
les  dépôts  sableux  et  gréseux  ont  gagné  vers  le  Nord,  ils  atteignent 
la  vallée  du  Jabron,  près  de  Sisteron,  le  Nord  de  la  région  du  Ven- 
toux,  les  environs  de  Nyons.  En  même  temps*  sur  tout  ce  littoral 
méridional,  les  mêmes  couches  marno-gréseuses  ou  franchement 
gréseuses  se  distinguent  par  une  réapparition  du  faciès  zoogène  à 
débris,  avec  Orbitolina  concava  et  Exogyra  columba,  dont  une  bande 
continue  part  des  environs  de  Nice,  gagne  la  région  d'EscragnolIes 
et  de  Gastellane  jusqu'à  Entrevaux  au  Nord,  les  environs  de  Beynes, 
près  Mezel,  le  Sud  de  Sisteron  et  la  région  méridionale  de  la  Mon- 
tagne de  Lure,  le  V  en  toux  jusqu'à  Eygalayes,  le  Bassin  d'Uchaux 
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jusqu'à  Clansayes.  la  rive  droite  du  Rhône  où  elles  s'étendent  de  la 
vallée  de  la  Tave  aux  environs  du  Teil,  pour  aller  très  loin  vers  l'Est 
jusqu'à  Allègre  dans  le  Gard  ;  en  ce  dernier  point  les  couches  à 
Orbitolines  tran agressives  reposent  sur  les  calcaires  urgoniens. 

Surtout  le  littoral  méridional,  sauf  dans  la  région  méridionale  du 
Bassin  d'Uchaus.  où  la  parlie  supérieure  de  l'étage  cénomanien  est 
occupée  par  des  dépôts  d'eau  douce  à  lignites,  les  couches  à  Orbito- 
lines sont  franchement  et  progressivement  transgressives  vers  le  Sud. 
On  s'en  rend  compte  en  particulier  dans  les  environs  de  Nice  où  les 
Orbitolines  et  les  dépôts  nériliques  s'étendent  beaucoup  moins  loin 
vers  l'intérieur  du  géosynclinal  que  les  dépôts  gréseux  à  phosphates 
del'Albien. 

De  même,  dans  la  Basse-Provence,  la  partie  supérieure  des 
couches  à  Orbitolines  et  Exogyra  columba,  qui  ont  là  un  très  beau 
développement  avec  Ichlyosarcolitkes  et  Caprines,  sont  transgressives 
vers  le  Nord  ;  dans  les  environs  de  Martigues.  elles  dépassent  les 
marnes  aptiennes  et  reposent  sur  les  calcaires  urgoniens;  tandis  qu'à 
l'Est,  au  contraire,  près  de  Toulon,  se  montrent  des  intercalations 
lacustres,  indiquant  une  régression. 

Tous  ces  faits  joints  à  l'existence  d'une  faune  très  particulière,  du 
type  du  Maine,  à  Trûjonies.  Bicalres,  Polyphrs  et  hhlyosarœlilhes. 
au  Mont  Saint-Laurent,  près  de  Vachères,  an  Sud  de  la  Montagne  de 
Lure.  portent  à  admettre  le  rétablissement  d'une  communication 
directe,  interrompue  depuis  le  ("iargasien  supérieur,  entre  le  géosyn- 
clinal dauphinois  et  la  liasse-Provence;  celle  communication  directe 
se  produisait  probablement    par  les  environs  de  Korcalqnier. 

Au  Nord,  la  région  du  Vercors  a  conservé  un  témoin  gréseux  du 
Cénomanien  à  Schl.  varions  avec  phosphates  dans  le  haut  des  ravins 
de  la  l'auge,  près  du  Yillard-de-l.ans;  le  même  niveau  a  remanié 
les  couches  à  phosphates  des  Près  de  Rencurel. 

On  perd  ensuite,  toute  trace  du  Cénomanien  dans  les  Alpes  de 
Savoie  jusqu'à  la  vallée  du  Rhône 

Il  ne  réapparaît  avec  certitude  que  dans  la  région  de  la  Dent  de 
Mordes  au  Pas  de  Cheville,  sous  la  forme  de  calcaires  blancs  très 
analogues  au  Sccwrrkalk  des  Alpes  suisses  situées  plus  à  l'Est  et 
contenant,  comme  l'Albien  sous-jacent.  des  nodules  noirs  phos- 
phatés. 

Dans  les  Alpes  de  la  Suisse  centrale,  la  base  du  Secwcrkalk  repré- 


sente  le  Cénomanien;  elle  continue  et  exagère  la  transgression  vers  le 
Nord,  commencée  dès  le  Gargasien. 

Dans  les  Alpes  orientales,  le  Cénomanien  à  Ac.  rotomagense,  à  Schl. 
varions  et  à  Orbitolines  est  de  même  transgressif  vers  le  Nord  et 
rejoint  parla  Bohême  les  régions  de  l'Allemagne  du  Nord. 

Aux  environs  de  Sainte-Croix,  on  trouve  les  dépôts  du  même  âge 
h  Ac.  rotomagense  et  à  Schl.  varians  sous  forme  de  calcaires  crayeux 
et  glauconieux  ;  et  de  là  ils  s'étendent  en  transgression  soit  vers  le 
Nord-Est  jusque  dans  la  région  du  lac  de  Bienne  où  ils  débordent 
l'Albien,  soit  vers  le  Nord-Ouest  par  les  environs  de  Pontarlier,  de 
Morteau,  de  Besançon,  de  Gray,  de  Dijon  et  de  Chalon-sur-Saône 
où  ils  partagent  l'extension  des  dépôts  des  deux  Zones  à  Hopl.  regu- 
laris  et  à  Hopl.  dentatus  pour  rejoindre  sans  doute,  comme  ceux-ci, 
la  formation  synchronique  du  Bassin  de  Paris. 

On  connaît  en  outre  l'importance  de  la  transgression  cénomanienne 
dans  le  Bassin  de  Paris,  l'Angleterre  et  l'Allemagne  du  Nord.  De 
même,  sur  la  plate-forme  russe,  la  mer  à  Ac.  rotomagense  et  à  Schl. 
varians  s'étale  largement,  pour  partager  l'extension  du  Crétacé  supé- 
rieur. 


III.   —  Caractères  oe  la  période  mésocrétacée 

DANS    LES    RÉGIONS    ÉTUDIÉES. 

Si  l'on  résume  tout  ce  qui  précède  sur  les  caractères  de  la  période 
mésocrétacée  dans  le  Sud-Est  de  la  France  et  dans  les  Alpes  suis- 
ses, on  constate  que  deux  grands  changements  encadrent  la  période 
qui  a  été  étudiée  dans  ce  travail  :  à  l'origine  cessent  de  se  former  les 
calcaires  urgoniens,  à  la  périphérie  des  régions  synclinales;  à  la  fin, 
la  transgression  cénomanienne  marque  le  début  de  conditions  nou- 
velles qui  seront  celles  du  Crétacé  supérieur. 

Dans  la  région  centrale  et  profonde  du  géosynclinal  dauphinois, 
dans  la  fosse  vocontienne,  c'est-à-dire  dans  les  régions  orientales  des 
Basses-Alpes  et  le  Nord  des  Alpes-Maritimes,  n'ont  cessé  de  se  dépo- 
ser des  marnes  noires  puissantes  et  extrêmement  monotones  où  vivait 
une  faune  de  Céphalopodes  méditerranéens,  dont  les  témoins  les 
mieux  conservés  à  l'état  fossile  se  rencontrent,  il  est  vrai,   dans  les 
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dépôts  entiers  des  Alpes  françaises  et  suisses,  mêlés  à  des  espèce* 
littorales.  Ces  faunes  prolongent  celles  du  même  type  que  l'on  ren- 
contre dans  le  Néocomien  ;  elles  disparaissent  du  géosynclinal  subal- 
pin français  avec  la  Zone  à  .4c.  rotomagense,  c'est-à-dire  avec  le  Céno- 
maru'en  franc. 

Les  limites  orientales  de  la  fosse  vocontienne  sont  inconnues. 

A  la  périphérie  du  géosynclinal,  une  première  incursion  marine 
marque  le  début  de  la  période  avec  l'extension  transgressive  de  la 
base  du  Gargasien,  partout  marneux,  ofl'rant  tout  au  plus  dans  le 
Vercors  un  épisode  zoogène  à  Forarninifères  qui  rappelle  encore  le 
type  des  vases  calcaires  à  MUtotidès  de  l'Llrgonien. 

Mais  ensuite,  dès  la  Sous-Zone  supérieure  du  Gargasien,  la  phy- 
sionomie de  la  bordure  présente  des  caractères  constants  ;  une  marge 
de  dépôts  sableux,  glauconieux.  entoure  le  géosynclinal;  elle  ren- 
ferme, assez  régulièrement  et  à  tous  les  niveaux,  des  nodules 
phosphatés.  Dans  les  deux  niveaux  inférieurs,  c'est-à-dire  dans  la 
Sous-Zone  supérieure  du  Gargasien  et  dans  la  Zone  de  Clansayes.  on 
constate,  vers  l'Ouest  et  vers  le  Nord,  en  bordure  des  dépôts  sableux, 
des  épisodes  zoogènes  nériliques  à  Orbitolines,  à  Échinodermes  et 
à  Bryozoaires,  d'un  type  différent  des  calcaires  urgoniens  el  voisin 
du  faciès  qui  marquera  le  (Jcnomanien  sur  le  littoral  occidental,  el 
plus  lard  le  Sénonien  dans  le  \  ercors  et  1rs  régions  voisines.  De  même 
au  Cénomanien  le  littoral  méridional  et  occidental  est  jalonné  par 
une  formation  zoogène  à  Orbitolines  et  Os  tracés  spéciaux,  immigres 
par  une  communication  direct''  avec  la  Basse-I'rnvence. 

La  marge  sableuse  se  déplace,  change  de  largeur  et  oscille  sur  les 
régions  continentales  voisines. 

La  mer  gagne  lentement  et  progressivement  vers  le  Sud,  du  côté 
d'Fscragnnlles  à  partir  île  la  Zone  à  jfopi,  lardcfurcalns  cl  jusque 
dans  le  Cénomanien  franc.  File  esl  également  progressivement  trans- 
gressive dans  la  Montagne  de  Lure  et  le  Ventoux,  où  les  Zones  a 
Hoplites  tardefarcattis,  à  Hoplites  ifentotus  et  à  Mort,  inflalam  sont 
marquées  par  un  faciès  rutilant  tenant  à  1  abondance  de  produits 
ferrugineux  d'altération,  formés  sur  le  continent  voisin  et  remanié- 
et  déversés  dans  la  mer  par  les  eaux  courantes. 

Sur  la  rive  droite  du  Bhône.  le  Gargasien  transgressif  est  >ui\i 
d'une  phase  de  retrait  correspondant  aux  deux  Zones  à  Douvilléiceras 
Benjeroiii  et  ù  Hoplites  tarde/urcalus  ;  la  mer  gagne  ensuite  de  non- 


veau  sur  la  terre  ferme  et  progressivement  à  partir  de  la  Zone  à 
Hoplites  dentatus  jusque  dans  le  Génomanien  franc,  qui  s'étend  plus 
loin  vers  l'Ouest  que  tous  les  niveaux  précédents. 

Les  régions  du  Vercors  et  de  la  Chartreuse  sont  soumises  à  des 
alternances  d'occupations  et  d'émersions  ;  mais  sur  cette  région  de 
hauts-fonds  permanents  pendant  la  période  qui  nous  occupe,  tous  les 
niveaux  du  Crétacé  moyen  sont  représentés. 

La  raison  des  déplacements  marins  à  la  périphérie  du  géosynclinal 
est  à  rechercher  dans  les  mouvements  orogéniques  dont  on  reconnaît 
des  traces  nombreuses  et  à  tous  les  niveaux.  Les  oscillations  de  la  mer 
ont  causé  de  plus  des  remaniements  des  dépôts  les  uns  par  les 
autres  et  des  mélanges  de  fossiles  qui  sont  la  règle  presque  constante 
dans  tous  les  gisements1. 

Ce  sont  sans  doute  également  ces  mouvements,  ces  oscillations  et 
ces  transgressions  marines  qui  sont  la  cause  de  l'extrême  fréquence 
des  phosphates  dans  la  marge  du  géosynclinal  depuis  le  Gargasien 
supérieur  jusque  dans  le  Cénomanien.  M.  Cayeux2  a  insisté  à  plu- 
sieurs reprises  sur  les  relations  qui  semblent  exister  entre  les  ruptu- 
res d'équilibre  des  mers  et  l'abondance  des  phosphates  dans  les 
dépôts  qui  leur  correspondent.  «  Les  ruptures  d'équilibre  entraînent 
des  changements  de  courants,  de  profondeur  de  la  mer,  etc.,  bref 
elles  doivent  jeter  le  trouble  dans  les  conditions  d'existence  des 
organismes  et  déterminer  la  destruction  d'innombrables  individus. 
L'acide  phosphorique,  fourni  en  abondance  par  les  hécatombes  d'or- 
ganismes, passe  dans  les  sédiments...  »  Le  Crétacé  moyen  du  Sud- 
Est  de  la  France,  qui  est  parmi  les  terrains  plus  riches  en  phosphates  de 
chaux,  vient  s'ajouter  aux  exemples  signalés  par  M.  Cayeux  pour 
vérifier  son  hypothèse. 

Quant  à  la  glauconie  de  la  même  marge  du  géosynclinal,  nos 
recherches  n'apportent  rien  de  nouveau  sur  son  origine.  Elle  se  pré- 


1  Ces  remaniements  avaient  déjà  autrefois  fait  l'objet  de  remarques  de  d'Orbi- 
gïiy.  Voir  d'O  rdig.it.  Note  sur  des  traces  de  remaniements  au  sein  des  couches  de  Gault 
ou  terrain  albien  de  France  et  de  Savoie.  B.  S.  G.  F.,  i"  série,  t.  XI Y\  i843, 
p.  537  et  suiv. 

3  L.  Cayeux.  Les  concrétions  phosphatées  de  l'Agalhas  Bank,  d'après  le  D'  L.-W. 
Collet.  Genèse  des  Gisements  de  phosphate  de  chaux  sédimentaire.  B.  S.  Ci.  F.  (4), 
t.  V,  iqo5,  p.  701. 
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t  sous  forme  de  glauconie  en  grains  dont  on  peut  saisir  q 
quêtais  la  formation  à  l'intérieur  des  cavités  d'organismes  tels  que 
Bryozoaires,  Foraminifères  ou  débris  d'Ëclùnodermes.  Un  seul  fait 
est  à  mentionner  ici,  c'est  qu'elle  est  constante  dans  la  bordure  du 
géosynclinal  où  elle  accompagne  les  sédiments  néri tiques;  et  les  cartes 
qui  indiquent  sa  répartition  pendant  le  Crétacé  moyen  rappellent  les 
cartes  de  la  distribution  de  la  glauconie  dans  les  mers  actuelles,  où 
celle  substance  sédimentaire.  d'origine  terrigène.  se  rencontre  dans 
les  boues  et  les  sables  verts  qui  entourent  les  continents  '. 

La  région  des  Alpes  de  Savoie  et  du  Jura  méridional  a  été  mar- 
quée, pendant  toute  la  période  qui  nous  occupe,  sauf  à  la  base  où  les 
dépôts  sont  marneux,  par  une  sédimentation  sableuse,  à  phosphates 
de  chaux,  d'allure  peu  profonde;  un  régime  spécial  s'observe  dans 
une  contrée  comprenant  une  partie  des  Bauges,  le  Genevois,  les 
hautes  chaînes  calcaires  à  l'Est  de  l'Arve  et  se  prolonge  dans  les 
Hautes  Alpes  calcaires  suisses:  il  se  dislingue  par  une  extrême  abon- 
dance de  la  glauconie  qui  donne  aux  dépôts  une  allure  foncée  très 
spéciale.  Cette  glauconie  est  constituée  en  partie  par  des  grains  pré- 
existant dans  la  roche  et  en  partie  par  de  la  glauconie  qui  est  posté- 
rieure à  la  consolidation  de  celle-ci  et  qui  en  épigénisc  le  ciment 
argilo-calcaire.  La  raison  de  cette  abondance  de  la  glauconie  dans 
les  dépôts  de  l'Albien   dans  les  Alpes   de   la    Haute-Savoie  et  de  la 


Dans  les  Alpes  calcaires  suisses  cl  dans  le  Bregenscrwald.  la  trans- 
gression vers  le  Nord  a  clé  régulière  cl  progressive  du  Gargasicn  au 
Cénomanien. 

Elle  s'est  effectuée  du  Sud  vers  le  Nord  et  à  partir  de  régions  telles 
que  le  Melchlhal,  le  Frohnalpstock  cl  le  Sud  de  Bregenzerwald.  qui 
sonl  les  plus  méridionales,  au  moins  à  l'origine,  avanl  les  plissements 
alpins,  où  l'on  connaisse  le  Crétacé  moyen.  Les  dépôts  ont  là  un 
faciès  vaseux   loul  .'i   fait  analogue  à  celui  de  la  partie  profonde   du 


géosynclinal  dauphinois  ;  tandis  que  plus  au  Nord,  les  couches  revê- 
tent des  faciès  néritiques  et  se  présentent  sous  forme  de  grès,  de 
brèches,  de  calcaires  à  En  troques,  généralement  très  glauconieux, 
souvent  phosphatés,  en  somme  d'allure  peu  profonde. 

On  sait  de  plus  que  la  transgression  cénomanienne  marque  dans 
les  Alpes  suisses  le  début  de  la  formation  du  Seewerkalk  du  Crétacé 
supérieur  et  que,  au  Nord  des  Alpes  orientales,  c'est  également  avec 
elle  que  se  produit  l'invasion  marine  ayant  déposé  des  couches  à 
Orbitolines  et  à  Ostracés  méridionaux  au  Nord  du  Danube  et  en 
Bohême. 

Les  environs  de  Sainte-Croix  sont  eux-mêmes,  pour  le  Jura  cen- 
tral et  la  Franche-Comté,  le  centre  d'extensions  marines  vers  le 
Nord-Ouest  ;  ces  extensions  admettent  deux  maxima  établissant  une 
communication  avec  le  Bassin  de  Paris,  s  étant  produits,  l'un  au 
niveau  des  Zones  à  Hopl.  tardefurcatus  et  à  Hopl.  dentatus,  l'autre 
au  niveau  de  la  Craie  de  Rouen. 

Si  l'on  rapproche  tous  ces  faits  des  oscillations  et  des  transgressions 
analogues,  sinon  absolument  synchroniques,  montrées  par  la  bordure 
du  Bassin  de  Paris,  des  deux  côtés  de  la  Haute-Marne;  par  les 
régions  orientales  et  méridionales  de  la  Grande-Bretagne  à  partir 
d'une  dépression  médiane  allant  du  Yorkshire  au  Dorsetshire  ;  par 
l'Allemagne  du  Nord  à  partir  du  Hanovre  ;  par  la  plate-forme  russe  à 
partir  des  régions  Criméo-caspiennes,  on  doit  en  conclure  que  vers 
le  milieu  du  Système  Crétacé  se  place  une  période  d'instabilité  succé- 
dant au  Néocomien  et  précédant  la  transgression  cénomanienne  dont 
M.  Suess,  le  grand  géologue  viennois,  a  mis  en  évidence  toute  l'im- 
portance à  la  surface  de  la  terre. 

C'est  cette  période  seule  qui  pourrait  prendre  le  nom  de  Crétacé 
moyen. 

Pour  les  régions  plus  spécialement  examinées  ici,  c'est-à-dire  les 
Alpes  françaises  et  suisses  et  le  Jura,  elle  commence  partout  à  la  par- 
tie supérieure  de  la  Zone  à  Hoplites  Deshayesi  et  se  termine  au  début 
de  la  Zone  à  Acanthoceras  rotomagense. 

Malheureusement  une  période  ainsi  délimitée,  ayant  tout  au  plus 
la  valeur  d'un  grand  étage,  va  à  l'encontre  des  dénominations 
employées  aujourd'hui.  Il  est  peu  opportun  de  créer  à  ce  sujet  de 

—  r>8:<  -- 


veiles -confusions,  et  après  avoir  résumé  les  caractères  de  celte 
période  mésocrélacée.  nous  nous  borneroDS  simplement  en  termi- 
nant à  indiquer  l'équivalence  des  Zones  établies  avec  les  termes  cou- 
rants et  à  préciser  les  limites  respectives  que  nous  proposons  d'adopter 
pour  les  trois  étages  de  d'Ohbigny  :  l'Aplien,  l'Albien  et  le  Céno- 
manîen. 


IV. 


—  Équivalence  des  Termes  courants 
Zones    paléontoi.ogiques    établies. 
Limites  de  l'étage  Albien. 


La  désignation  d'origine  la  plus  ancienne  qui  ait  cours  encore  uni- 
versellement aujourd'hui,  d'ailleurs  avec  des  acceptations  fort  diverses. 
est  celle  de  Gatill,  utilisée  pour  la  première  Ibis  en  géologie  par  Miciiell. 
en  1788,  pour  des  argiles  du  Cambridgeshire  :  ces  argiles  correspon- 
dent, ainsi  qu'on  en  peut  juger  d'après  l'ouvrage  récent  de  M.  Jlkes- 
Bhowse,  à  notre  Zone  à  Hopl.  dentatus.  Depuis,  l'emploi  de  ce  terme 
s'est  généralisé  dans  la  littérature  anglaise  pour  désigner  les  argiles 
bleues  qui  séparent  le  Lowcr  Gnrnxand  de  YUppc.r  Grrcnsand:  ainsi 
le  terme  de  Gaull  perdait  déjà,  en  Angleterre,  une  signification  stra- 
ligrapliique  précise;  car.  comme  le  mon  Ire  le  même  ouvrage  de 
M.  JikEs-lVivtsE,  le  Gaalt  ainsi  défini  esl  un  faciès  argileux  qui. 
dans  les  régions  situées  au  Sud-Est  de  l'Angleterre,  affecte  les  deux 
Zones  à  ffoplitrs  tlentatus  et  à  Mortotiiceras  injlatum.  tandis  qu'à 
l'Ouest,  la  première  est  seule  à  l'état  de  Gaalt,  la  seconde  présentant 
au  contraire  le  faciès  l'pper  Gremsand;  dans  les  régions  orientales 
de  l'Angleterre  le  même  faciès  L'pper  Greensand  affecte  lui-même  un 
niveau  plus  élevé  dépendant  déjà  de  nos  Zones  à  .4c.  rotornagense 
et  à  Sehl.  aurions.  Si  bien  que  M.  .Iikes-Bboyvnk  renonce  à  ce  ternie 
de  Gaalt  el  propose  pour  doigner  trois  Zones  successives  équivalentes 
à  nos  Zones  à  Hopl.  turdcfttrralu.s,  à  Hopl.  denlattix  et  à  Mort,  hijlatuin. 
un  nom  d'étage  nouveau,  le  Selbornùm  iSelbornian):  cet  élage  est  à 
peu  près  le  correspondant  du  terme  français  Alhicn  u'Ohpugny.  dont 
il  sera  question  plus  loin  et  que  M .  .1im;s-I!iiuivnl  écarte  parce  qu'il 
a  été  diversement  interprété. 

Dans  l'Allemagne  du  Nord  le  terme    Gaalt  est  encore  aujourd'hui 


généralement  utilisé  *  pour  un  ensemble  argileux,  qui  surmonte  la 
formation  du  Hils,  mais  dont  l'étendue  stratigraphique  est  autrement 
considérable  que  celle  de  la  série  anglaise  ;  nous  avons  vu  plus  haut 
que  le  Gault  allemand  commence  avec  la  Zone  à  Parahoplites  Deshayesi 
et  va  jusqu'à  la  Zone  à  Mort,  injlatum,  c'est-à-dire  comprend  à  la 
fois  tout  l'Aptien  et  tout  l'Ai  bien  des  auteurs  français. 

En  Suisse,  les  auteurs  du  service  de  la  Carte  géologique  emploient 
couramment  dans  leurs  travaux  le  terme  de  Gault  pour  désigner 
l'ensemble  foncé  des  bancs  qui  sépare  la  masse  supérieure  urgo- 
nienne  des  couches  bien  litées  du  Seewerkalk.  Ce  Gault  suisse  com- 
prend tout  l'intervalle  qui  s'étend  de  la  Zone  à  HopL  furcatus  à  la  Zone 
à  Mort,  injlatum  inclusivement,  c'est-à-dire  le  Gargasien  et  l'Albien. 

Ces  quelques  exemples  montrent  que  le  terme  de  Gault  qui,  si  on 
lui  conserve  sa  signification  originelle,  doit  correspondre  à  la  seule 
Zone  à  HopL  dentatus,  a  pris  depuis  des  acceptions  fort  diverses. 

En  France  on  utilise  très  généralement  une  classification  en  étages, 
dont  l'établissement  initial  est  dû  à  d'Orbigny,  mais  qui  a  été  modifiée, 
augmentée  et  interprétée  depuis  de  manières  assez  différentes. 

La  première  subdivision  des  terrains  crétacés,  due  à  d'Orbigny, 
date  de  i84a  ;  dans  le  tome  II  de  la  Paléontologie  française,  il  adopte 
la  série  des  termes  suivants  : 

Terrain  Néocomien, 

—  Aptien, 

—  Albien, 

—  Turonien, 

—  Sénonien, 

qui  remplacent,  quant  à  la  partie  moyenne,  les  noms  antérieurs  tels 
que  Gault,  Glauconie  sableuse,  Grès  verts,  Craie  chloriïée,  etc., 
relatifs  à  des  faciès  locaux  plutôt  qu'à  des  niveaux  stratigraphiques 
précis.  Dans  le  deuxième  volume  de  son  Cours  élémentaire  de  Paléon- 
tologie (i85a),  cette  nomenclature  s'augmente   de  noms  nouveaux; 


1  Voir  en  outre  du  traite  classique  de  Kaiser,  les  travaux  contemporains  de 
MM.  Mûller,  Wollbmann,  Stolley,  etc. .. —  M.  von  Koenen  a  seul  rompu  avec  la 
tradition  allemande,  qui  procède  encore  des  travaux  de  von  Strombbck,  en  adop- 
tant les  termes  français,  et  au  moins  jusqu'à  l'Aptien  inclus,  des  Zones  d'Ammonites 
équivalentes  à  celles  qui  ont  été  établies  dans  le  Sud-Est  de  la  France. 


entre  VAlbien  et  le  Turonien  prend  place  te  Cénomanien    pour  n 
partie  du  Turonien,  tandis  que  le  Néocomien  est  divisé  en  deux  série*. 
la  série   néocomienne   inférieure  ou  Néocomien  proprement  dit  et  h 
série  supérieure  qui  prend  !c  nom  d' Urgonien . 

Dans  son  mémoire  relatif  à  la  Perle  du  Rhône,  paru  à  la  luémr 
époque  que  la  Paléontologie  française  de  d'Okwgny.  E.  Re.ieviek 
distingue,  au-dessus  de  VUrgonien  :  VAplien  inférieur,  VAplien  supé- 
rieur elle  Gault.  VApticn  inférieur,  représenté  à  la  Perte  du  Rhône 
pardes  calcaires  marneux  à  Orbilolines.  parait  à  E.  Renevieh  corres- 
pondre à  un  étage  nouveau,  intermédiaire  entre  VVrgonien  et  l'Aplitn 
proprement  dil;  il  crée  pour  cette  subdivision  nouvelle  l'étage  Rho- 
danien, dont  l'emploi  s'est  généralisé  depuis  dans  la  littérature  suisse 
pour  désigner  toutes  les  parties  marneuses  des  calcaires  urgoniens  qui 
fournissent  des  Orbitolines.  On  doit  proscrire  l'emploi  de  cet  étage 
dont  aucun  caractère  paléontologique  précis  n'a  jamais  été  donné. 
qui  est  établi  sur  des  particularités  de  faciès  et  a  causé  de  nombreuses 
confusions. 

Pictrt  et  Cahpiche.  dans  leur  monographie  fondamentale  des 
fossiles  crétacés  des  environs  de  Sainte-Croix,  et  Jàccàro.  dans  son 
travail  sur  le  Jura  vaudois,  adoptent  les  termes  suivants  : 

Vrgonien, 

Aptien  avec  la  même  subdivision  qu'à  la  Perte  du  Rliùne  :  Aptien 
inférieur  ou  lihodanien  et  Aptien  supérieur, 

Albien  avec  trois  termes  : 

Albien  inférieur  ou  sables  à  fossiles  phosphatés. 
Albien  moyen  ou  marnes  à  fossiles  pyrileux. 
Albien  supérieur 
et  ftotornaijiett,  équivalent  de  la  Craie  de  Rouen, 

Entre  temps,  E.  Reis évier,  dans  ses  éludes  sur  la  faune  de  Cheville, 
avait  insisté  sur  le  caractère  Iraiisilimine]  de  1  Albien  supérieur  entre 
VAlbien  proprement  dit  cl  le  lioiomaijitn;  et  cet  auteur  avait  propo>é. 
pour  désigner  cet  Albien  supérieur,  le  nom  de  Vraeonnien,  dont  le 
type  devenait  la  faune  du  gisement  de  Vraconne  près  Sainte-Croix. 

C'est  ensuite  l'époque  où. sou;  l'influence  des  travaux  d'En.  Ilrinin. 
les  recherches  straligraphiques  sont  poursuivies  activement,  soit  dans 
le  Bassin  de  Parts,  soit  dans  le  Midi  de  la  France 

Dans    le   Bassin  de    Paris,   les  travaux  de   M.    Cn.  Bahrois    résu- 


une  série  de  Zones  parmi  lesquelles  les  suivantes  nous  intéressent 


Aptien 


Argiles  à  plicatules. 
Sables. 


Sables  verts  à  Am.  mamillaris. 

Albien I    Argile  à  Am.  interruptus. 

Gault  supérieur  à  Epiaster  Ricordeanus. 

Argile  et  gaize  à  Am.  inflatus. 

- ,  .  \     Glauconie  à  Pecten  asper. 

Genomamen <     w         ,    ._  .    A         ,  *   , 

Marne  a  notas  ter  suoglooosus. 

Marne  à  Belemnites  pie  nus. 

Dans  le  Midi  de  la  France,  si  la  partie  moyenne  des  terrains 
crétacés  a  été  jusqu'ici  un  peu  négligée,  en  revanche  des  résultats 
extrêmement  précis  ont  été  obtenus  pour  la  partie  inférieure.  Le  nom 
de  l'étage  Urgonien  correspondant  à  un  faciès  zoogène  développé  en  bor- 
dure des  régions  synclinales  a  disparu  de  la  nomenclature  avec  les 
travaux  de  MM.  Léenhardt,  Kilian  et  Paquier,  et  une  série  de  Zones 
ont  été  établies.  Les  termes  courants  adoptés  aujourd'hui,  quant  à  la 
partie  qui  nous  concerne,  sont  les  suivants  : 

Supérieur  (Gargasien  Kilian).  Zone  à  Ho- 
plites furcatus  et  Oppelia  Nisus. 

Inférieur  (Bedoulien  Toucas).  Zone  à  Paraho- 
plites  Deshayesi  et  Ancyloceras  Matheroni, 


Aptien 


suivi  de  Y  Albien. 

Nous  avons  essayé  ici  de  relier  cette  partie  terminale  du  Crétacé 
inférieur  avec  le  Crétacé  supérieur;  et,  maintenant  que  des  Zones  ont 
été  établies  vers  la  partie  moyenne  des  terrains  crétacés,  la  question 
qui  se  pose  est  celle  de  savoir  quel  sens  précis  nous  allons  attribuer 
aux  trois  étages  de  d'Orbigny  :  Aptien,  Albien  et  Cénomanien,  ou  plus 
exactement  à  quelles  Zones  nous  ferons  correspondre  l'étage  Albien. 

Pour  la  limite  inférieure  de  l'étage,  la  réponse  n'est  pas  douteuse, 
si  l'on  consulte  le  texte  des  trois  ouvrages  fondamentaux  de  d'Orbigny. 
Le  gisement  de  Clansayes,  qui  est  devenu  pour  nous  le  type  d'une 
Zone,  est  mentionné  à  maintes  reprises  à  propos  du  terrain  Albien  ; 
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c'est  donc  parce  niveau  d"  III,  à  Douvilléieeras  nodosocoslalitm  el  à 
Douv.  Bigoureti,  que  nous  ferons  commencer  l'étage;  la  Sous-Zoae 
n°  IIh,  à  Douvilléieeras  subnodosocostatum  et  à  Douv.  Buxiorfi,  termi- 
nant le  Garr/asten.  Une  raison  plausible  pour  déplacer  cette  limite  ne 
pourrait  se  trouver  que  dans  une  grande  transgression  ou  dans  une 
modification  importante  dans  les  conditions  marines  qui  «e  seraient 
produites  légèrement  plus  haut  ou  légèrement  plus  bas  dans  la  série 
stratigrapliique.  Nous  avons  vu  que,  au  moins  pour  les  Alpes  et  la 
région  du  Jura,  la  vraie  limite  devrait  être  placée  au-dessous  du 
Gargasien;  elle  aurait  l'inconvénient  de  partager  en  deux  l'étage 
Aptien  de  d'Ùhbigst  et  ne  saurait  être  adoptée. 

Quant  a  la  limite  supérieure,  il  est  difficile  de  la  lixer  à  l'aide  des 
seuls  textes  de  n'OnBiGsï. 

L'Albîen  typique  est  incontestablement  réalisé,  pour  cet  auteur, 
dans  les  couches  à  phosphates  el  les  marnes  à  fossiles  pyriteui  du 
Bassin  de  Paris;  le  Cénomanien,  par  les  couches  à  Ostracés  du 
Maine,  par  la  Craie  de  Rouen,  etc....  mai»  l'ambiguïté  subsiste  pour 
la  Zone  a  Morloniceros  inflatum,    dont  les   fossiles    caractéristiques 
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La  Zone  à  Mortoniceras  inflation  est  en  effet  transgressive  et  se 
rencontre  généralement  à  la  base  des  dépôts  du  Crétacé  supérieur 
dans  le  Bassin  anglo-parisien,  soit  au  Nord-Ouest  du  littoral  qui 
traversait  l'Angleterre,  soit  vers  la  Loire  et  le  Poitou,  soit  encore  vers 
l'Ardenne  et  sur  l'axe  de  l'Artois.  Mais  cette  transgression  est 
loin  d'avoir  le  caractère  de  généralité  et  l'ampleur  qu'on  lui  a 
attribués. 

Nulle  part,  dans  les  régions  tributaires  du  géosynclinal  dauphi- 
nois, des  Alpes  suisses  et  des  environs  de  Sainte-Croix,  par  exemple, 
la  Zone  à  Mortoniceras  inflation  n'indique  de  mouvements  positifs 
plus  accusés  que  ceux  qui  se  sont  échelonnés  pendant  la  période 
mésocrétacée  du  Gargasien  au  Cénomanien,  ni  même,  ainsi  qu'on 
Ta  vu  plus  haut,  ne  marque  le  commencement  d'une  oscillation 
ascendante  de  la  mer,  par  où  pourrait  commencer  un  étage.  Tout  au 
contraire,  elle  est  contemporaine  de  la  rupture  de  la  communication 
marine  entre  le  géosynclinal  dauphinois  et  les  Alpes  de  Savoie,  de  la 
rupture  entre  les  environs  de  Sainte-Croix  et  le  Bassin  de  Paris. 
Tandis  que  cette  dernière  communication  s'est  rétablie  lors  du  niveau 
de  la  Craie  de  Rouen  et  que  de  plus,  lors  du  même  niveau  de  la  Zone 
à  Ac.  rotomagense,  la  mer  transgressive  acquière  toute  son  extension 
en  Suisse  avec  le  commencement  de  la  formation  du  Seewerkalk,  for- 
mation qui  se  continuera  pendant  tout  le  Crétacé  supérieur.  De  même 
la  Craie  à  Ac.  rotomagense  déborde  largement  le  Nor,d  des  Alpes 
orientales  pour  envahir  la  Bohême.  Et  en  Russie,  où  la  mer  de  la 
Zone  à  ffopl.  dentatus  a  esquissé  une  première  occupation  de  la 
région  moyenne  de  la  plate- forme  continentale,  la  Zone  à  Ac.  roto- 
magense s'étale  et  se  retrouve  partout  à  la  base  du  Crétacé  supérieur. 
La  Zone  ç  Ac.  rotomagense  est  transgressive  également  dans  l'Alle- 
magne du  Nord. 

L'attribution  de  la  Zone  à  Mortoniceras  injlatum  au  Cénomanien 
ne  saurait  donc  être  fondée,  ailleurs  que  dans  le  Bassin  anglo-pari- 
sien, sur  le  commencement  de  la  transgression  qui  indique  le  début 
du  Crétacé  supérieur.  D'ailleurs,  même  dans  le  Bassin  anglo-pari- 
sien, la  limite  semble  mieux  placée  sous  la  Zone  à  Ac.  rotomagense, 
qui  marque  le  début  de  la  formation  de  la  Craie  et  inaugure,  de 
même  que  dans  le  Sud-Est  de  la  France,  de  même  qu'en  Suisse, 
de  même  qu'en  Bohême,  en  Russie  et  en  Allemagne,  les  conditions 
du  Crétacé  supérieur. 

-  -    5*<0   •  -  2*2 


En  rangeant  la  Zone  â  Mortoniceras  inflalam  dans  le  Cénomanien. 
on  se  heurterait  de  plus  à  une  difficulté.  Nous  avons  été  amené,  dao« 
l'Introduction  stratigraphique  de  cet  ouvrage,  à  scinder  cette  Zone 
en  deux  Sous-Zones,  dont  les  affinités  paléontologiques  sont  grandes. 
L'une  d'elles,  l'inférieure  à  Mort.  Hugardianam,  doit  être,  d'après 
les  texles  de  n'ÛHBir.NY,  classée  dans  l'Albien.  dont  elle  constitue 
l'un  des  types  à  la  Perte  du  RliAne.  La  supérieure  seule  pourrait, 
dès  lors,  prendre  place  dans  le  Cénomanien.  Et  la  limite  des  deui 
étages  deviendrait  ainsi  très  indécise,  du  seul  fait  que,  dans  presque 
tous  les  travaux  publiés  jusqu'ici,  les  deux  Sous-Zones  ont  été  con- 
fondues et  que,  ultérieurement,  il  sera  souvent  très  difficile,  sinon 
impossible,  de  les  distinguer;  les  formes  du  groupe  de  Morlonicerm 
inflalam,  caractéristiques  des  deux  Sous-Zones,  sont  en  effet  délicates 
à  différencier. 

Dès  lors,  nous  proposons  de  laisser  nos  deux  Sous- Zones  n°  VI,  el 
n°  VIb,  c'est-à-dire  la  Zone  à  Mortoniceras  inflalam  des  auteurs,  dans 
l'Alliifii.  Et,  en  adoptant  cette  conclusion,  les  limites  de  l'étage 
deviennent  celles*  qui  on!  été  indiquées  au  début  de  cet  ouvrage,  où 
figure  de  plus  son  équivalence  dans  la  chronologie  précise  en  Zones 
d'Ammonites  que  nous  avons  essayé  d'établir. 


Les  Variations  latérales  du  Crétacé  moyen 
et    deux    Nappes    de   recouvrement    de     Glurb. 

Le  Carloo  situé  en  haut  et  ii  gauche  donne  un  Schéma  des  particu- 
larités que  présente  le  Crétacé  moyen  des  Alpes  calcaires  de  la  Suis* 
centrale.  Il  montre  : 

1°  La  transgression  les  uns  sur  les  autres  el  vers  le  Nord  des  difi- 
rents  dépôts  correspondant  au  Gargasien  et  a  l'Albien  (Zones  nHL,IL 
etc. . .),  au  Cénomanien  et  au  Crétacé  supérieur  (C.S.),  et  au  Terliaif 
(Tert.)  ; 

2°  Le  passage  latéral  vers  le.  Sud  des  formations  néri  tiques  ï  in 
dépôts  vaseux; 

3°  La  trace  de  mouvements  orogéniques  et  d'une  érosion  anl~ 
lieurs  ;iu  Cénomanien. 


La  Carte  rend  compte  des  variations  latérales  du  Crétacé  moyen 
dans  les  trois  tronçons  découpés  par  les  recouvrements  alpins  du 

SlirlWe    sédimenl/ujv    UHtiftfc    : 

a.  Dans  les  régions  en  plaee.  Les  plus  septentrionales  ii  l'ur 
■mnl  if  plissement,  le  Crétacé  moyen,  mnserv*  uufemntl  ïi  V¥, 
Alpes  siiissep  (tlalann'a,  Kisf en-Puss) ,  est  reprisent?  gtulemen 
les  l'uin'lies  supérieures  de  la  série. 

b.  Dans  la  Nappe  inférieure  de  Glaris.  il  comprend  senlemei 
courues  supérieures  à  L'Est  et  est  absent  il  l'Ouest  (IriroUisInek). 

c.  Dans  la  l\nppe  fàfi-'rieiire.  Lt  plus  méridionale  à  lorisiin 
dépôts  du  Crétacé  moyen  ont  au  Sud  le  faciès  vaseux  sur  deux  p 
ifrolmalpsloek  et  Mclchtlial);  sont  complets  avec  des  faciès  néril 
dans  presque  toute  l'étendue  de  la  Nappe  ;  sont  réduits  aux  t.: 
supérieurs  de  la  série  au  Nord  du  Santisetvcrs  Rudeiiz  et  sont  al, 
enlinii  l'Ouest. 

Si  l'un  suppose  les  trois  tronçons  replacés  dans  leur  ordre  h 
avant  le  plissement.  c'est-à-dire  dans  l'ordre  abc,  les  Alpes  cale 
île  la  Suisse  centrale  sont  tout  à  fait  comparables,  au  point  de  vi 
Crétacé  moyen,  aux  régions  littorales  du  géosynclinal  daupliinoi> 


nationslatérales  du  Crétacé  moyen  et  les 
deuxTJappes  de  Claris. 


a  ,v*tptineltre*: 


r_]-; 


—  Li@ne.tlt '-séparation  ufu'ifefcc-l! 


plus  récents. 

a  Lanûirnii;!:  Jr  r-iurfuo/vmefit. 


Planche  II. 

Schémas  des  variations  latérales  du  Crétacé   moyen 

sur  les  bordures  méridionale  et  occidentale  -lu 

géosynclinal  dauphinois. 

Fig.   1,  2,  8  et  4.  —    Coupes    schématiques    du    littoral 

méridional,  montrant  : 

1"  Le  passage  latéral,  du  centre  h   la  périphérie,  pour  l^s  dênot* 
correspondant  aux  différentes  Zones,  du  faciès  vaseux  U   des  faci+t 
nériliqnes  divers    :   dépots  sableux,  gréseux  et  gluuconieux  h 
pliâtes,  pour  le  Uargasien  et  l'Alliien  ;  formations  à  Orbitolinet  ri  k 
fSxOffj/ra  ciilumbii,  \»>av  le  Cénomanien; 

2e  Le  passage  tolérai,  vers  le  Sud,  des  dépôts  gréseux  hux  for- 
mations rutilantes  du  Bassin  d'Api  (fig.  3  et  4)  ; 

3"  La  trace  de  mouvements  orogéniques  et  d'érosion  mésocrêlAcéV 
dans  les  Alpes-Maritimes  (lig.  t)  et  la  Montagne  de  Lure  (flg.  3i  ; 

A"  ha  transgression  progressive  des  dépôts  mésocrélacés  dans  le* 
Alpes-Maritimes  (lig.  2)  et  celles  des  couches  rutilantes  albiennes  d 
le  Bassin  d'Apt  (lig.  3  et  4). 

Fig.    5.     —    Raccord    entre    le    littoral    méridional 

géosynclinal  et  le  Bassin  de   la  Basse-Provence,   indiquant 
traiixr/frssittit  ri:nnmaili<'itni'  ri  In  rr/u/i/issemeitl  hypothétique  d'une 
eommanicat ion  entre  les  deux  domaines  maritimes, 

Fig,  6,  7  et  8.  —  Étude  du  littoral  occidental  du  géosyn- 
clinal. 

1°  Dr-  iiflsMtsi'S  latéraux  do  l'Kst  à  l'Hue-l.  analogues  aux  précédents; 
"t.  "d  |i!n~  :  l'apparition  il'ini  fariH  :in)'jène  à  OrOitij/iw-s,  à 
iiehinoderiHfS  et  à  JJrtfozoaires  iluus  le  Gargttsien  de  la  rive  droile 
du  lîliône; 

la  l..i  han'  -lr  mouvements  orogénique*  précédant  la  Zone  à 
Mort.  influttt»\  dans  Ifs  anvirons  de  CliLiwaycs(flg.  6): 

!)'  Lu  transgression  du  t'.ri-\;u-r  mi'yen  vers  l'Ouest,   amorcée   dans 

lu    /, à    Huplih-s  dentetua   (V)  al  s*  continuant  jusque   dans  le 

!>ito«i!HHVA(Vnj. 

Ur  U-rttf ii^ilif  rainpv  fie.  flj,  normale  au  pltfcéuïmle,  montre  l'étalé - 
meiil  pi-c-tv-ililc  la  iiiiT.  vit'  le  Nord  el  vers  1ij  Sud  et  à  partir  de 
I»  région  de  Salaznc,  itepiiistft  Zone  a  ftopiitw  dentatus  (V)  jusque 
dans  leCeimjnanii'j]  {VII). 


Planche  III. 


Schémas  des  variations  latérales   tlu  Crétacé  moyen 

sur  la  bordure  septentrionale  du  y éosyncli nul 
dauphinois,  dans  les  Alpes  de  Savoie  et  dans  le  Jura 

Fig,  9  et  10.  —  Coupes  reliant  la  «  fosse  vocontienne  »  aux 
régions  moins  profondes  des  Montagnes  du  Royans,  du  Ver- 
cors  et  de  Lans  (H  monlrmil  : 

1°  Le  passage  latéral  fies  dépôts  du  faciès  vaseux  à  des  faciès 

néritiaues  :  Couches  à  Orbitolines  du  Gargnsien;  calcaires  lumn- 
chellcs  du  niveau  de  Chnsnyes  ;  gros  ci  sables  phosphatés  de  l'AUm-n  : 

2"  La  traee  de  mouvements  orogénir/ues  et  d'érosions  msBOOrffa&ia  ; 

3"  Les  transgressions  du  Gargnsien.  des  différents  niveaux  de 
l'Albien  et  du  Sénonien. 

Fig.  11.  —  Coupe  reliant  la  région  des  Montagnes  de  la 
Chartreuse  à  la  Perte  du  Rhône  et  montrant  le  reniplacemeiil 
vers  le  Nord  «le  la  «  Lumarlielle  »  pal-  des  «  grès  durs  »  .le  la  Perte 
du  Uh.lnc 

Fig.  12.  —  Coupe  reliant  les  environs  de  Chambéry  à  la 
région  des  Alpes  calcaires  de  la  Haute-Savoie  et  montrant  : 

1"  L'apparition  cers  le  Xord-Esl  du  a  faciès  noir  ».  très  glmtru- 
niex.r  des  Alpes  de  lii  llmile-Savoie  el  de  la  Suisse  ; 

2°  La  trm-e  de  mou  renient  s  mésorrélacés  dans  la  Montagne  de  Crinu 
(Haute-Savoie); 

:S"  Les  transgressions  vers  h-  Sud  de  la  Zone  de  lllansaye*  et  il.-* 
grès  phosphatés  de  ht  l'erte  du  Rhône. 

Fig.  13  Schéma  des  dépôts  de  la  région  du  Jura  et  de  la 
Franche-Comté,  nioulraid  les  deux  transgressions  vers  le  Murtl- 
ihiest  de  la  Zone  ,'i  Hoplites  tardefumitns  et  du  Cénumanien. 


Microphotographies  de   quelques  roches  du  (> 
moyen. 


Fig  I.  —  Couches  à  Orbitolines  du  Rimey  près  de  Rencurel 

(Isère).  —  Hiisl1  liiins^icssive  ilu  GargasieD.   Vase  calcaire  à  Miliir 
lidés. 

Fig.  II.  -  Calcaire  à  Forami  ni  fèves  de  Très-Roche  près  du 
Ch&telard-en-Bauges  Savoie)  —  Gargasirn  {i).  Vase  ralratre  & 
petitt  grains  de  quartz,  pétrie  de  Miliolidét  et  de  Foraminifrres 

tiri:nii<rs  divers. 

Fig.  III.  —  Couches  à  Orbitolines  du  Briac  près  de  Saint 
Martin-en-Vercors(Drôme|.  —  Grirgasicii  su  pt' rieur  (?).  fat  Irait* 
t/uftrtseua;  zim.urnc.  à  débris.  U  Enlrot/uex.  Uryazuaires  et  Orbito- 


Fig.  IV.—  Fragment  deGault  de  la  Montagne  des  Avoudruz, 
Massif  du  Haut-Giffre    Haute-Savoie  t.  —  C;ili:;iiru  stiTseux.  <]  nart- 
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Fig  1  —  Colltfhes  à  Orbttoltnes  du  ftmey  près  dy  f 

lUere'i    -    ((.(O^Vi",, 
KM 

FitfïJI     ^i|!cairc  à  For»raiBiftr*i  d«  TH 

1-ou-Bttug»*  a*Toi«i  —  Gdrga«fal  (/(.    ►'«*-  g 
Fui  de  g  icaifr,   pétrie  tl*,Afi(iotidi6   et 
i  divers. 


s  à  OrMtolin«n  ~dff 

Martia-eii-Vercors  i Drame).       IJargasifii  supérieur  if).  ''■■■'-■■ 


PI.  V, 
Couches   A  Orbitolines   du  II.  Calcaire  à  Foraminifères  de  la  base  du 

prie  Rencurel  liseré).  Crélarémoyende  Très-Roche  en  Bauges  (Savoie). 


G roii Internent  :  34  Diam. 


(îra»«ii»emenl  :  34  Diam 


IV.  Calcaire  glaucooieux  du 
I.  Couches  à  Orbitolines  du  Briac  près  de  Gaull  de*  Avoudruz ,  Haul- 
VfartÎD   en   Vercors   (Dr6mei.  Giffre  (Haute-Savoie). 
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Fig.  VI.  —   Calcaire  du  Teil   (Ardèohe). 
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VI.   Calcaire  à  Exogyra  columba    du  Teil   lArdèche) 
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PUBLICATIONS  DU  PERSONNEL  DU  LABORATOIRE 


pendant  Tannée  1906 


W.  Kilian.  —  Sur  une  faune  d'Ammonites  néocrétacée 
recueillie  par  l'expédition  antarctique  suédoise  (Comptes 
rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  2g  janvier  1906). 

Sur  l'existence  de  brèches  calcaires  et  polygéniques 
dans  les  montagnes  situées  au  Sud-Est  du  Mont-Blanc 
(Ibid.,  5  février  1906)  (en  collaboration  avec  M.  P.  Lort). 

Traité  de  géologie  de  M.  À.  de  Lapparent,  5*  édition 
Analyse  bibliographique  (Revue  générale  des  Sciences 
pures  et   appliquées,   Cannée,  n°  4,  28  février  1906). 

Découverte  de  deux  horizons  crétacés  remarquables  au 
Maroc  (en  collaboration  avec  M.  L.  Gentil)  (Comptes 
rendus  de  l'Académie  des  Sciences.  5  mars  1906). 

Sur  la  «  fenêtre  »  du  Plan-de-Nette  et  sur  la  géo- 
logie de  la  Haute-Tarentaise  (Comptes  rendus  de  l'Aca- 
démie des  Sciences,  1"  octobre  1906). 

Essai  d'une  monographie  hydrologique  des  environs 
de  Garéoult  (Van  (Bulletin  des  Services  de  la  Carte  géo- 
logique de  France,  t,  XVII,  n°  ni). 

Sur  le  régime  hydrologique  complexe  des  environs 
de  Garéoult  (Var)  (Comptes  rendus  de  l Association 
française  pour  l'Avancement  des  Sciences,  Congrès  de 
Cherbourg,  igo5). 

Sur  les  dislocations  des  environs  de  Mouthier- Haute- 
pierre  (Doubs)  (en  collaboration  avec  M.  Haug)  (Ibid., 
t.  XVII,  n°  112). 

—  r>oi  —  w 


M.    W.  Kilian.    —    Quelque*    réflexions   sur   l'érosion   glaciaire  H 
sur  la  formation  des  terrasses  (La  Géographie,  novembre 

LI906). 
La  rue  des  Masques,  près  de  Mont-Dauphin  (Hautes- 
Alpes)  (La  Nature,  n*  1729.  i4  juillet  1906). 
Observations  à  une  note  de  M.  Leuoinb  sur  les  envi- 
rons   de     Pralognaii    (Comptes    rendus    sitmmairtt   dei 
séances   de    la   Société   géologique    de    France,    a*  i3, 
a5  juin  1906). 
Héponse   à    M.    Sandbekg.    relativement  à  l'âge  dw 
granités   alpin*  (Bulletin    île   la    Société  géologique  Jf 
France,  4' série,  t.  V.  p.  656). 
Sur  la    récurrence    du   faciès  à  Globigérines  dan»  les 
Alpes    (Comptes    rendus   sommaires   des    séances    de   k 
Société  géologique  de  France,  !\  décembre  igo5|. 
Noie  sur  la  présence  de  \' Ammonites  texanus  dans  k 
crétacé  des  Basses-Alpes  (Bulletin  de   ta  Société  geolu- 
gtane  de  France,  Comptes  rendus  sommaires,  murs  [Qofii 
len  collaboration  a  ver  M.    ZîîrchriO. 

Feuille  Gap  de  la  Carte  géologique  détaillée  Je  la 
Krancc  au  Ho. 000'  (en  collaboration  avec  MM.  E.  Hau;. 
Tehsiiek,  Luhv  el  Dav[1>-Maktin.  {Ministère  des  Travaux 
piilitic.il. 

Notice  explicative  de  la  feuille  Gap  de  la  Carte  géolo- 
gique détaillée  île  lu  Fiance  au  80.000'  (en  collabora- 
tion avec  M,  Halo  (Annales  de  l'Université  de  Grenoble. 
t.  Wlll.  1.1061. 

Observations  sur  les  feuilles  tirenoble.  Yizille  'révi- 
sion). Privas  ;m  80.000*.  Lyon.  Avignon,  Grand-Saint 
IJernard  au  3ao.ooo'  (Bulletin  des  Services  'te  lu  Curie 
ijéologi'/ue  de  France.  I.  \VI.  n"  no,  Comptes  rendu» 
des  Collaborateurs  pour  la  campagne  de  litQ.Ï,  p.    1 65  . 

Observations  relatives  à  la  feuille  du  Grand- Sa  inl- 
IJcrnardau  .'iao.ooo'  1  eu  collaboration  avec  M.  I'.  Louil 
I  Uultetin  des  Services  de  la  Carte  qénlnmque  de  Franc: 
I     XVI.   11'  un.    ...    ■-',). 


\Y.  Kiuan.  —  Communications  :  i°  sur  des  fouilles  paléontolo- 
giques  effectuées  à  la  Baime  de  Rencurel,  à  Cobonne  et 
à  Billon.  par  MM.  Jacob  et  Reboul;  2°  sur  la  brècbe  lia- 
sique  de  Villette  (Tarentaise)  (en  collaboration  avec 
M.  Révil);  3°  sur  les  failles  de  la  bordure  Ouest  du 
massif  Central  de  la  France  ;  4°  sur  l'érosion  glaciaire 
et  sur  la  formation  des  terrasses  (Comptes  rendus  de 
l'Association  française  pour  l'Avancement  des  Sciences, 
Congrès  de  Lyon,  1906). 

Communications  sur  l'âge  des  Schistes  lustrés  ;  —  sur 
l'âge  du  groupe  de  Vol  tri  ;  —  nouvelles  observations  dans 
les  Alpes  occidentales  (en  collaboration  avec  MM.  P.  Ter- 
mier  et  P.  Lory)  (Bulletin  de  la  Société  géologique  de 
France,  réunion  extraordinaire  à  Turin  et  à  Gènes, 
iqo5). 

P.  Lort.  —  Spéléologie  alpine  (en  collaboration  avec  M.  G. 
Flusin)  (La  Montagne,  vol.  I,  20  décembre  i()o5). 

Feuille  Gap  de  la  Carte  géologique  détaillée  de  la 
France  (partie  N.-O.).  Ministère  des  Travaux  publics.) 

Sur  l'existence  de  brèches  calcaires  et  polygéniques 
dans  les  montagnes  situées  au  Sud-Est  du  Mont-Blanc 
(en  collaboration  avec  M.  W.  Kilianj  (Comptes  rendus 
de  l'Académie  des  Sciences,  5  février  1906). 

Observations  relatives  à  la  feuille  du  Grand-Saint- 
Bernard  (en  collaboration  avec  M.  W .  Kiuan)  (Compte 
rendu  des  Collaborateurs  de  la  Carte  géologique  de 
France  pour  1905,  mai  1906). 

Observations  relatives  à  la  revision  des  feuilles  Gre- 
noble et  Vizille  (Ibid.). 

Sur  une  brèche  du  Toarcien  en  Beaumont  (Bulle- 
tin de  la  Société  géologique  de  France,  4e  série,  t.  V, 
p.  626). 

Ch.  Jacob.  —  Sur  les  couches  supérieures  à  Orbitolines  des 
montagnes  de  Rencurel  et  du  Vercors  (Ibid.,  4*  série, 
t.  V,  p.  686). 

-  -  5W    - 


a  tectonique  d 

Nord  du  Giffre   (avec  i   fig.  et  2  pi.)  (Bulletin   des  Ser- 
vices de  lu  Carte  géologique  de.  France,  uu  io8j. 

Notes  préliminaires  sur  la  stratigraphie  du  C.rrta,* 
moyen  (Annales  de  l'Université  de  Grenoble,  iyo5,  p.  546 
et  auiv.). 

Observation  à  une  réponse  Je  M.  V.  P*qfie«  iComptt 
rendu  des  séances  de  la  Socie'tè  géologique  de  France, 
5  février  1906,  p.  17). 

Nouveau  gisement  albîeri  découvert  au  Sud-Ouest  de 
Gourdon  (Alpes-Maritimes)  (Ibid.,  5  février  1906, 
p.  17)  (En  collaboration  avec  M.  A.  Guébhauh). 

Gaull  suisse  et  Gault  français  (Eclogie  geol.  kelvet.. 
vol.  IX.  p.  5o). 

Observations  sur  les  feuilles  Annecy,  Grenoble  et  Yizillc 
(révision)  de  la  Carte  géologique  détaillée  de  la  France 
au  80.000'  (Bulletin  des  Services  de.  ta  Carte  géologique 
de  France,  Compte  rendu  des  Collaborateurs,  n"  1 10. 
p.  i58). 

Note  sur  deux  gisements  à  brachiopodes  dans  le  Bar- 
rémien  des  Alpes-Maritimes  (avec  2  pi.)  [Annales  de  la 
Société  des  Sciences.  Lettres  et  Arts  des  Alpes-Maritimes. 
t.  XX.  p.  85)  (En  collaboration  avec  M.  A.  Gl'Éhhakdi. 
Rapport  préliminaire  sur  les  travaux  glaciaires  en 
Daupliiné  en  ii)o5  (La  Géof/raphie.  t.  Mil.  p.  !i'S-) 
Etude  stratigraphique  et  paléontoiogique  du  Gaull 
de  la  vallée  de  lu  Engeberger  Aa  (Alpes  suisses.  au\ 
environs  du  lac  des  Quatre-Cantons)  (avec  2  pi.)  I  En 
collaboration  avec  M.  Touleu)  (Mémoires  de  la  Société 
pfiU'onliilmjuji.u'  suisse.    10,06), 


,.  —  Catalogue  des  types  paléonlologiques  contenus  dans 
les  collections  de  Grenoble  (Faculté  des  Sciences  et 
collection  Gevrey.  1"  supplément)  {Annales  de  tinirer- 
sitè  de  Grenoble.  I.  X.VIÏI.  n"   1.    1"  trimestre  10,06). 

Note  sur  la  Sismologie  et  le  Sismographe  Kim>- 
Paulis.  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Grenoble  (La 
\ature,    18  août    ioo6l. 


M.  Reboul.  —  Notes  sur  la  Sismologie  et  les  Séismes  en  Dauphiné 
(1893  1906)  (Annales  de  l'Université  de  Grenoble, 
t.  XVIII,  n°  3,  3*  trimestre  1906). 

M.  Hitzel.  —  Notes  relatives  à  la  revision  de  la  feuille  de  Grenoble 

(Bulletin  des  Services  de  la  Carte  géologique  de  France, 
Compte  rendu  des  Collaborateurs  pour  la  campagne  de 
1905,  p.   147). 


-  .v.c 


PUBLICATIONS  DU  PERSONNEL  DU  LABORATOIRE 


pendant  l'année  1907 


M.  \V.  Kima.3.  —  Quelques  réflexions  sur  l'érosion  glaciaire  et  sur 

la  formation  des  terrasses,  8  p.  — ((lomptes  rendus  de  l'As- 
sociation française  pour  l'avancement  des  Sciences.  Congrès 
de  Lyon.  190G.) 

—  Sur  l'âge  des  mouvements  orogéniques  de  la  bor- 
dure du  Vivarais.  —  (Ibid.),  2  p. 

—  Ammonites  du  Jurassique  supérieur  et  du  Crétacé 
recueillies  dans  des  fouilles  récentes. —  (Ibid.),  7  p. 

—  Marbres  et  brèches  liasiquesde  Villette  (en  collabo- 
ration avec  M.  J.  Révil).  —  (Ibid.),  5  p. 

—  Notes  sur  diverses  roches  éruptives  rencontrées  dans 
des  sondages  et  dans  divers  travaux  exécutés  au  Sud  de 
Ronchamp  (Haute-Saone),  iOp.  — (Association  Franc  - 
(Comtoise.  (\c  Congrès,  Yesoul.  ioo(i.) 

—  Palaeocretacicum .  Mémoire  rédigé  en  langue  alle- 
mande et  faisant  partie  de  «  Lethaca  gcognoslicu  »,  lland- 
buch  der  Erdgeschichte  mit  Ahbilduiigen  der  fur  die  Eor- 
mationen  bezeichnendsten  Yerstcineruiigen,  herausge- 
geben  von  einer  Vereiiiigung  >on  Ceologen  miter  der 
Redaktiun  von  Frit:  Freck.  —  II.  Teil.  Das  Meso/.oicum  ; 
.'SRand;  Kreide;  Erste  Abteilung  :  Unterkreide  (Palaeo- 
cretacicum), von  \\  .  Kilian.  Erste  Lieferung  :  Allge- 
meines  iiber  Palaeocretacicum:  l  nterkreide  im  siidœstli- 
chen  Frank  reich.  Einleitung.  Mit  2  Karlcnbcilagen  und 
7  Textabbildungen  (Stuttgart,  Ver  la;/  der  E.  Schweizcr- 
bart'schen  Verlm/sbuchhandlun;/  (E.  Nu»gele) .  11)07). 
1  volume.  in-S°,  raisin,   1G8  p. 

--  .V.m;  — 


»    «  * 


k^^l 


UM. —  Moles  sur  la  révision  des  feuilles  de  Grenoble  et  Vieille 
au  80.000';  Ljnn  a»  Sao.ooo*;  Privas  au  So.ooo*.  5  p. 
(Bull.  Services  <larlc  géologique  de  France,  etc.,  n°  n5, 
t.  XVII.  Comptes  rendus  des  collaborateurs  pour  la  cam- 
pa<jtu-de  fOM). 

—  Sur  les  lorrains  crétacés  de  l'Atlas  occidental  maro- 
cain (en  collaboration  avec  M.  Gëstil).  —  (Comptes 
rendus    Académie    des     Sciences,    séance    du     7   janvier 

I907O 

—  Sur  le  rôle  de  la  tectonique  dans  l'alimentation  des 
bassins  II  ydro^rapliiques  alpestres. — (Association  française 
pour   l'avancement    des    Sciences.    Congres   de    Reims, 

'U07.) 

—  Sur  l'Aplien,  le  Gault  et  le  Cénomanien  et  sur  les 
iTirjirtircs  généraux  du  Crétacé  inférieur  et  moyen  de 
l'Atlas  occidental  marocain. —  (Comptes  rendus  Académie 
des  Sricnces,  séance  du  i'i  janvier  1907.) 

—  Observations  au  sujet  de  la  noie  de  M.  Termïer  sur 
la  tectonique  ries  Alpes  franco-italiennes.  —  (Huit,  Société 
1/éoluijiijue  de  France,  '1*  série.  I.  VII,  p.  luo  et  C.  It. 
sommaires,  séance  du  1 S  mars  1907.) 

ÛLiAS  et  I'.  Loin.  —  Observations  au  sujet  d'une  note  de 
VI\I.  SchmidL  et  llaug,  —  (C.  II.  sommaire  Société  ;/é«- 

liiipi/ue  de  France,  séance  du  \  mars  1907.) 


La  Puslerlc,  Cl 

■ne,  an  décembre 


:  cl    l'Oucane. 


Mun- 


Rcvision  de  la  feuille  de  Grenoble.  —  (C.  /.'.  Collub 
Carie  aéoloaiauc ,  Unit.  Serricrs  Carte  Géol.  de  France. 
I.   Wll.   iu'07.) 

—  Observations  dans  la  chaîne  de  Belledonne.  — 
(C.  /;.  Soc.  G.W.  France.  Il  juin  11,07.1 

non.  —  Études  paléontologique  et  straligrapbique  sur  In 
partie  moyenne  {les  terrains  crétacés  dans  les  Alpes  fran- 
çaises et  1rs  régions  voisines.  —  1  vol.  I  Thèse  de  doctorat. 
Grenoble.    Allier.    1907,  et  Annula    de    l'L'niversité     de 


M.  Cii.  Jacob. —  Les  variations  et  l'observation  internationale  des  gla- 
ciers. —  (La  Revue  du  Mois,  t.  II,  p.  727.) 

1M.    P.   Reboll.  —  Analyses  de  divers  articles  de  «zoologie  dans  le 

<'  Geologisches  Cenlralblatl  »  (Revue  tjéolotjiquc.  Leipzig. 
Verlag  von  Gebriïder  Borntraeger).  1907. 
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